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Pol. 

Polus;  le  Pole;  the  Pole. 

Das  Wort  Pol  iit  ans  dm  griechischen  niXa^  emnoflU- 
MD»  welch««  Toii  ntkm  odar  mU»  (ich  drei»  um)  ilig»* 
leitet  •  wird  und  dM  Endpnncte  eioer  Liaie  oder  Axe  beseichi« 

net,  um  welche  sich  ein  Körper  dreht.  Auf  der  Kugel  ge-  ' 
hört  daher  zu  iedem  Kreise  derjenige  Punct  als  JPo/,  welcher,  ^ 
in  der  Oberüache  der  Kugel  liegend,  von  elleii  Puncten  det 
Kreises  ^eich  weit  entfernt  ist.  De  es  eUemel  swei  solch«| 
SB  den  Boden  eines  Dorchmessers  einender  gegeniibev  liegende^ 
Puncte  giebt,  so  hat  jeder  Eureis  swd  Pole*  Wenn  anf  der  Ku- 
gel mehrere  Kreise ,  deren  Ebenen  parallel  sind,  gezeichnet  vor- 
iuunmen,  so  haben  sie  ali^  dieselben  Pole,  indem  diese  in  der 
gtfgen  die  Ebenen  aller  dieser  Kreise  senkrechten  Linie  da  liegen, 
w*  diese  difl  Kngelflüche  schneidet 

Die  Pole  sweier  grUfsten  Kreise  der  Kugel  liegen  enf  der 
Kugclilache  um  eben  so  viele  (3rade  auseinander,  als  der  Nei- 
gungswinkel der  Ebenen  jener  beiden  Kreise  angiebt;  denn  ihr 
J^bstand  ist  das  Mafs  des  Winkels,  den  die  beiden  gegen  die  Ebe- 
nen der  Kreise  dorch  den  Mittelpnnct  der  Kogel  gesogenen  - 
Senkrechten  mit  einander  niadien.  Die  Ebene  des  dnrch  die 
Tier  Pole  sWeier  grdlsten  Kreise  gezogenen  Kreises  ist  sogleich 
senkrecht  auf  die  Durchsclinittölinie  dieser  Kreise. 

Wenn  eine  Kugel  sich  um  ihre  Axe  dreht,  so  heifsen  die 
Endpuncte  der  Axe  vorzugsweise  c^ie  PoUodeT  auch  die  Pole  der 
yK^dreluing.  Daher eind  die  beiden  JPoie  der  EnU  di»Pnnete|  weU 
che  bei  der  Rotation  der  Erde  nobewegt  bleiben.  Sie  sind  sogleich 
die  Pole  des  Erd- Aequators  und  der  zu  ihm  gehörenden  Paral» 
Yli.  ßd.  Yy    ^  . 
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ieüureise.  Ebenso  versteht  man  unter  den  Polen  der  Himmels^ 
kugtl  oder  den  If^elipolen  die  Puncte ,  die  bei  der  scheinbaren 
Brehiing  der  Uiminelskugel  ruhend  Uoiben  K 

-  Di9PoUd^rEälipiik(PoU£cUptiee9,  UtPoUs 
V Ecliptique)  liegen  90''  von  jedem  Poncte  der  alfl  ein 
gröfster  Kreis  gleichsam  an  die  Himmelskugel  gezeichneten 
Ekliptik.  Sie  stehn  um  ebensoviel  von  den  Weltpolen  oder 
den  Polen  der  Himmelskugel  ab,  als  die  Schiefe  der  Ekliptik 
beträgt  9  nnd  liegen  in  dem  durch  die  Weltpole  und  Soktitial- 
puncte  gelegten  grOfeten  Kreise,  Die  gegen  den  Pol  der  Eklip- 
tik gerichtete  Linie  ist  senkrecht  gegen  die  Ebene,  in  welcher 
die  Erde  sich  um  die  Sonne  bewegt,  und  der  Abstand  des  Poles 
der  Ekliptik  vom  Zenith  zeigt  uns  in  jedem  Augenblicke  dis 
Neigung  unser»  Horizontes  gegen  die  £bene  der  Erdbahn.  Det 
Nordpol  der  Ekliplä  Uegt  im  Stembilde  des  Drachen  ,  zwischen 
dem  Polarsterne  nnd  dem  Kopfe  des  Drachen  nngefthr  da ,  wo 
eine  durch  die  sogenannten  Vorderräder  des  grofsen  Wagens 
gehende  Linie  verlängert  in  jene  Richtungslioie  einschneidet* 
Der  sudpol  der  Ekliptik  liegt  im  Schwertfische» 

Da  der  Pol  der  Ekliptik  23^«  -vom  Weltpole  entferur  ^gt» 
so  dnrchlihili  er  Termöge  der  täglichen  Bewegung  der  Erda 
scheinbar  einen  Kreis  am  Himmel.  Unter  den  internen  verän- 
dert der  Pol  der  Ekliptik  seine  Stelle  sehr  wenig ,  statt  dals  der 
Weltpol,  der  Drehungspol  der  Himmelskogel ,  kn  Laufe  von 
Jahrhunderten  fortriickt»  Diese  letzte  Bewegung  ist  veihoadwu 
mit  dem  Ruckgehen  det  Nachtgleichen  und  eutsieht  dadurch, . 
deCi  die  Umdrehungs  -  Axe  der  Erde  sich  nach  und  nach  gegen 
andere  Sterne  wendet;  diese  Aendening  der  Lage  der  Erd-Axe 
ist  so ,  dafs  der  Weitpol  einen  iireis  tun  den  Pol  der  Ekliptik 
beschreibt.  Dieser  selbst  aber  ändert  nur  um  so  wenig ,  als  diu 
Ebene  der  Erdbahn  seihst  ahn  Lage  Hudelt)  seine  Stellung  am 
HimmeL  B, 

Polarisation  des  Lichts. 

Polar isatio  iumUiU^  Polarisation  de  la  luaucre; 

Polarisation  of  ligJiL 

1«  Wir  sind  gewohnt ,  einen  Lichtstrahl,  deraui  eine  $pie- 

1  Vergk  ArL  Solanum*    •  ' 
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gelnda  Ot>erflX«ha  fidlti  immtr  sorSckge^rorfen  zu  sehn  ^  and 
diata  Erffthning  findet  «ach  ohne  Ansnahme  statt  für  das  unmit- 
telbar von  der  Sonne  oder  \on  einer  I.ichtllainme  zu  der  Spie- 
gelfläche gelangende  Licht ;  aber  wenn  der  Lichtstrahl  schon 
eine  Zu^ckwerfung  oder  Brechung  erlitten  hat,  oder  wenn  er 
durch  einen  doppelt  brechenden  Kiystell  gegangen  ist^  so  ist  af 
nicht  so  ohne  Ansnahme  wahr,  dafs  dieser  Lichtstrahl  an  der 
polirten  Oberilaclie  eines  (Jurclisichtigen  Körpers  zurückgeworfen 
wird,  sondern  wenn  dieses  auch  statt  tindet,  wenn  die  Ober* 
fiäche  ihm  an  seiner  einen  Seite  dargeboten  wird ,  so  findet  ei 
nicht  imn^aach  dann  statte  wann  die  Spiegelfläche  an  einer 
andern  Seite  liegt«  Der  Lichtstrahl  zeigt  also  an  verschiedenen 
Seiten  yerschiedene  £igenschaften,  und  dieses  ist  es,  was  zu  dem 
Namen  Polarisation,  Polarisirun^  geführt  hat.  I'iot*  bezielit 
diese  Eigenschaft  ganz  entschieden  auf  die  Lage  der  Lichttheil- 
clian,  die  sich  da,  wo  die  Polarisation  statt  findet,*  im  Ranma 
so  ordnen ,  da(s  ihre  übereinstioinienden  Seiten  alle  nach  §mtr 
Gagend  gewandt  sind ,  nnd  vergleicht  die  Kräfte ,  welche  die- 
ses bewirken,  mit  der  mai^neüschen  Kraft,  die  eine  Menge 
Magnetnadeln  nöthigt,  ihre  Pole  alle  nach  einer  Richtung  au 
wanden  ^. 

2.  Schon  HüTOBiKS  hat  eine  Erscheinung  beobachtet, 
welche  diese  Varinderung ,  die  der  Lichtstrahl  unter  gewissen 

Umständen  erleidet,  zeigt,  und  hat  dabei  bemerkt,  dafs  seine 
Lfklarung  der  übrigen  Erscheinungen  der  düp[)elten  Brechung 
mit  Hülfe  der  Undulationstheorie  noch  eine  IJinzufügung  ande- 
rer Voraossetsnngen  fordern  würde,  um  au£  diese  Erscheinung 
angewandt  zu  werden.   Die  Beobachtung  ist  diese«    Wenn  ein 
Lichtstrahl  durch  den  isländischen  Krystall  oderDoppelspath  ge* 
gangen  ist  und  dort  die  doppelte  Brechung  oder  die  Zerspaltung 
io  zwei  Lichtstrahlen  erlitten  hat,   deren  einer  nach  den  ge- 
wöhnlichen Brechungsgesetzen ,  der  andere  nach  einem  unge-> 
wdhnÜchen  Gesetze  in  diesem  Krystalle  gebrochen  worden  ist  #  so 
▼erhalten  diese  beiden  Liehtstrahleo ,  wenn  sie  auf  einen  zweiten 
Doppelspathkryitall  fallen  ,   sich  nicht  wie  gewöhnliche  Licht- 
atralüen,  sondern  wenn  beide  ivrystaiie  mit  üuren  den  Strahl 


1  Tratte  de  Fhjfiiqne  n«  §•  w.  T,  IV.  p.  S5S. 
t  Die  CirealarpoJaiitation  ist  la  dieser  BrUÜnuig  aiebt  mit  eat- 
Uten.  8«  nr*  114. 
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auffangenden  Seiten  parallel  «lehn,  und  «agleich  so»  dafs  di# 
rhomboidalischen  Siriten  eine  gleiche  Lage  haben ,  so  zerspalten 
die  zwei  Strahlen  sich  nicht  in  vier,   sondern  beide  gehn  un- 

gespalten  durch;  dasselbe  findet  statt,  wenn  man  den  zweiten 
Krystall ,  mit  Beibehaltung  der  parallelen  Lage  derEinfallsilachen, 
um  90^  dreht;  aber  es  findet  nicht  mehr  statt »  wenn  man  diese 
Drehung  weniger  ab  90^  betragen  läfst  .oder  aie  bis  über  f(fi 
fortfiihrty  in  welchem  Falle  beide  Strahlen  wieder  gespalten  wer- 
*  den  und  vier  hervorgehende  Strahlen  geben.  Führt  man  den 
A^ersuch  mit  Genauigl^eit  aus,  so  sieht  man,  a)  wenn  beide 
jbürystalle  in  ganz  ähnlicher  Lage  sind^  also  auch  die  zwischen 
den  beiden  8tam|p£en  Winkeln  d^s^  einen  wie  des  andern  Iwry- 
Stalls  gezogenen  Axen  parallel  liegen ,  dab  der  im  eisten  Kiy* 
stalle  gewöhnlich  gebrochene  Strahl  auch  im  zweiten  die  ge« 
wöhnliclie  Ijiechung  leidet,  der  ungewöhnlich  gebrochene  Strahl 
die  ungewöhnliche  Brechung;  b)  wenn  man  den  zweiten  Kry- 
stall  so  dreht y  dafs  zwar  die  £infalls«- Ebenen  beider  parallel 
bleiben,  aber  die  Lage  des  zweiten  um  90"  von  der  Lage  des 
ersten  abweicht,  so  wird  derjenige  Strahl  im  zweiten  KrjFstaUe 
ungewöhnlich  gebrochen,  der  im  ersten  gewöhnlich  gebrochen 
war,  und  der  im  ersten  ungewöhnlich  gebrochene  leidet  hier  die 
gewöhnliche  Brechung;  o}  wenn  jene  Drehung  45'  beträgt,  so 
sind  beide  aus  dem  ersten  Kryatalle  'hervorgegangene  Strahlen 
in  zwei  gleiche  Strahlen  gespalten,  statt  dafs  diese  vier  Strahlen 
ungleich  an  Intensität  sind  ,^  wenn  die  Drehung  zwischen  0^  und 
45"  oder  zwischen  45"  und  90°  liegt;  je  naher  die  Drehung  an 
0"  liegt,  desto  schwächer  tritt  aus  dem  zuerst  gewöhnlich  ge- 
brochenen Strahle  der  ungewöhnlich  gebrochene  und  aus  dem  un- 
gewöhnlich gebrochenen  der  gewöhnlich  gebrochene  hervor,  wäh- 
rend die  im  zweitenKrsrstalle  nach  demselben  Gesetze,  wie  im  er- 
sten, gebrochenen  Strahlen  eine  starke  In tensitHt  zeigen,  und  eben- 
so geht  der  im  zweiten  Krystalle  nach  dem  einen  und  im  ersten 
Krystalle  nach  dem  andern  Gesetze  gebrochene  Strahl  mit  stär- 
kerer Intensität  hen  or,  je  naher  die  Drehung  an  90**  kommt. 

3.  An  dieses  Experiment  knöpfte  NtwTo#  in  feiner  .Op- 
tik ^  die  Frage,  ob  nicht  die  Terschiedenen  Seiten  des  Licht- 
strahls verschiedene  Eigenschaften  besäfsen  ?  Der  eine  ölrahl 
zeige  nämlich  keineswegs  eine  immer  statt  ündeode  £igenschaft| 


1  Newtoni  Optice.  hiK  flL  Qaaett.l8. 
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.  dm  wikgiBirHihnUoltm  Bnohnog  untefwotfcn  sa  isyn  ^  An  aadn 
ier-gdwUlialiditii  Bredinng,  sondern  es  Isoaiaie  siof  die  Lege 

der  einen  oder  der  andern  Seite  des 'Strahls  gegen  die  Richtung 
der  ungewöiinliciien  Brechung  des  Krystalis  an.  Die  Eigen-» 
schsfti  bald  gewöhnlich,  bald  aogewöhnlioh  gebrochen  zu  wer* 
'  des,  sah  Niwrov  als  eiae  dUpoBiiio  congmiia  der  Liehtstrah- 
Im  an  ;  aaji^  die  auf  die  erste  Oberfliehe  eines  Siystalls  £d- 
lenden  Strahlen  werden  ,  glaubt  er,  nur  darum  der  eine  ge- 
wöhnlich ,  der  andre  ungewühnlich  gebrochen ,  weil  bei  eini- 
gen Licht theilchea  die«  Seite  gewöhnlicher  Brechoog,  bei  den 
indm  die  Seite  nngewtfhalicher  Brechnag  der  oogewtfhalish 
brechenden  Gegetid  oder  Seite,  des  KrystaUs  angewandt  waren» 

4.  Diese  Erscheinung  blieb  als  ein  einze]|ps  Mathsei  uner- 
idirt  I  bis .  Ma  lvs  die  doppelte  ]Qr  echvag  eiaei^.Beitfn  Uateno« 
choog  nnterwarf«   Diese  zeigte  ^,  dab  dieselbe  Uebeiaiastim- 

miing  der  Einwirkung ,  welche  sicH  bei  swtt  Do|»{Ml8pathkry^ 
ftiDen  fand,  bei  allen  zwei  doppelt  ^-brechenden  Materien  statt 
üode.  War  ein  gewöhnlicher  Strahl  durch  Bergkrystali  dop|pelt 
gobrochea  und  traf  daaa  auf  eiaeaKalhspalh  (Doppslspilh)^  so 
zeigten  sich  jene  beidea  Strahlen  denselben  Gesellen  nnterwoi^ 
fen.  wie  wenn  sie  aus  einem  Kalkspath  hervorgegangen  wäh- 
ren, und  es  ergab  sich  also,  dafs  die  Modihcation ,  welche  bei 
der  doppelten  Brechung  der  ungewöhnlich  gebrochene  Strahl 
nod  welche  der  gewöhnlich  gebrochene Stnhl  edittea  hat,  eine 
Qod  dieselbe  ist ,  es  mochte  die  doppellbreehendeSubstans  seyn, 
welche  man  \\'oIhe.  Malus  bemerlvtc,  man  die  Lichtstrah- 
len, welche  diese  Modihcation  erlitten  haben,  erkennen  könne, 
wenoniiQ  sie,  senkrecht  «ulkend  aof  dieObei:fiäche  eines  Djop^ 
pdipsths,  doveh  diesen  saia  Ange  gelfagea  liefse,'  iadem  die 

/  iwei  Bilder,  die  man  dann  sieht,  bei  jeder  SteUnng  des  Dop* 
['^Ibpaths  gleiche  Intensität  haben,  wenn  der  Strahl  ein  unpo- 
lamirter  Slrahl  ist,  ein  solcher,  wie  wir  ihn  von  der  Sonne  und 

/  von  brennenden  Körpern  unmittelbar  erhalten,  dagegen  swei 
QO|)eiche  Bilder  henrorgehn ,  «nd  awar  wechselnd  an  Intensi«^ 
tiitbei  der  Drehuiig  des  Üoppebpathkry Stalls ,  wenn  der  Strahl 
pohrisirt  ist.  r>esteht  der  Strahl  ganz  aus  polarisiitem  Lichte^ 
*o  Teischwiodet.bei  dieser  Drehung  des  ürystalis  das  eine  Bild 


1  HtfeL  aar  la  th^orie  de  la  doable  re£raotiöo.  Paris  1810.  p.  220. 
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bei  gewisseii  Lagen  des  Krystalls  gkuzlich;  ist  er  gemischt  aus 
poiaiisirtem  und  unpolariiirtem  Lichte,  so  zeigt  sich  wenigstens 
oioe  bald  mehr  aiDder  merkliche  U^gleichheil  beider  Bil- 
det^ di«  bei  jeder  Vitltel^lJjiidrflMiiiig  ibf  Mextmiiin  und  Mini« 
numeneidit« 

L   Polarisirung  durch  Zurüclcwerfung  Ton 
segelnden  Oberiiächen. 

5.  Oiese  Bekanntschaft  mit  einem  Mitlei  zur  Erkennung 
der  polarisirten  Strahlen  gab  die  Veranlassung,  dafs  Malus  in 
den  durch  Spiegelung  reflectirten  Strahlen  eine  Polarisation  er« 
kannte«   Er  bemerkte  nämlich ,  dafii  das  von  Fentterp  refiecticte 
Seonenlicht,  Mfln  er  es  dnieh  einen  doppelt  brechenden  Ktfr^ 
per  betrachtete,  zwei  Bilder  von  ungleicher  Intensität  gab,  und 
dafs  unter  diesen  Bllflcrn  das  eine  oder  das  andere  lebhafter  her- 
vortrat, wenn  die  Drehung  de«  doppelt  brechenden  Körpers  eioea 
Quadranten  durchlief  K   Hieran  knüpfte  eich  nun  die  erste  von 
piAMjrB  gemachte  wichtige  Entdecknng ,  die  als  Grundlage  aller 
oeuera  Untersachnngen  über  das  polarisirte  Licht  ancusehn  ist. 

6.  Wenn  man  denSontienstrahl  oder  das  Licht  einer  Flam- 
me oder  das  Licht  weif^er  Wolken  auf  eine  un belegte  Glasplatte 
fallen  läfst  und  dabei  den  Winkel  des  Strahls  mit  der  Glasplatte 
SO  wühlt  I  da£i  er  nngeflüir  34*  betragt  oder  der  Einfallswinkel 
BS  56*  ntf  90  wird  dieser  Strahl ,  wie  immer ,  unter  demselben 
Winkel  zurücligeworfen ,  und  man  bemerlvt  nic)its,  wodurch 
sich  hier  der  Erfolg  von  dem  Erfolge  in  jedem  andern  Falle  un« 
terschiede.  Lafst  man  diesen  reflectirten  Strahl  auf  eine  zweito 
ttnbelegte  Glasplatte  Idlen  |  die  mit  jener  parallel  ist,  so  wird  et 
auch  von  dieser  zurückgeworfen  und  seigt  nichts  merkwürdig 
ges ;  aber  wenn  man  die  «weite  Glasplatte  so  um  den  Strahl  be- 
we"t,  «lafs  dieser  stets  einen  Winkel  von  34*  mit  ihrer  Flache  bil- 
det,  so  nimmt  die  Intensität  des  zurückgeworfenen  Strahls  ab  ,  und 
dieser  vcfschwindet  ▼'^Hig,  wenn  man  die  Glasplatte  ein  Viertel 
eines  Umlaufs  hat  curüeklegen  lassen ;  setit  man  die  Bewegung 
weiter  fort,  so  i^ngt  der  Strahl  wieder  an  anrüokgeworfen  zu  wer- 
den, lind  wird  vollkommen  gut  zumckgeworfen ,  wenn  die  Be- 
wegung der  Glasplatte  um  den  schon  einmal  unter  dem  bestimm- 
ten Winkel  reflectirten  Strahl  einen  iialben  Umlauf  vollendet 


1  HsaicjuL  vom  Lickle,  $•  932, 
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hat,     Kben  diese  Ersclieinungen  erneuern  sich,  wenn  m«a  die 
OiMplnto  die  Midmn  Hii£l«  dtt  UadMiift  ntfttakkMB  lülal. 

In- allen  diesen  FMlIeii  bleibt  dii  Gesetz ,  ^efii  d<er  Ziifttck- 

werfnngswinkel  dem  Einfallswinkel  gleich  ist  und  dafs  der  ein- 
fallende und  der  zurückgeworfene  Strahl  mit  dem  Einiallsiothe 
in  einer  Ebene  liegt  I  ttngeändeTt ;  die  lateiifitil  det  rtfiectirttn 
Strahlt  ist  t9  allein,  welche  bei  der  aweiten  Zaräckwerfiuig 
Aendefangeti  leidet. 

7.  Dieser  Versuch  läfst  sich ,  wenn  man  den  mit  dem  Ein- 
fallslolhe  fjebiideten  Einfallswinkel  von  56°  den  PolarisalionM- 
t^'inktlfüt  Glas  nennt,  unter  folgenden  aligemeinea  Atudnick 
bringeo.  Wenn  eio  Strahl  gewtfhoEohen  Lichts  antef  dem 
PolarisatioDSWinkel  auf  eine  unbelegte  Glaetafel  fitüt,  so  wird 
der  TOD  ihr  refiectiite  Liehtstrehl  Toa  einer  unter  dentelben 
inkel  gegen  ihn  geneigten  Glastafel  zwar  vollkommen  gtu  zu- 
rückgeworfen, wenn  die  zweite  Ueflexions -Ebene  (die  Ebene, 
in  welcher  der  eiolalleode  und  der  reilectirte  Strahl  sich  befin- 
den} mit  der  ersten  susammenliillt;  aber  die  Zurückweffmig  an 
der  «weiten  Tafel  ktfrt  völlig  anf ,  wenn  die  «weite  Refletions- 
Ebene  senkrecht  gegen  die  erste  ist,  und  die  Intensität  des  re- 
Hectirten  i>traiils  nimmt  überhaupt  ab,  je  mehr  die  Ebene 
der  zweiten  üeßexion  von  der  Ebene  dar  enten  üefiexion  ab- 
weicht ^ 

&  Um  dieses  ohne  knnstficbe  Apjpanfe  n  neigen  ^  bedarf 

aNnmnr  zifrei^r' Glasplatten ,  die  man  am  besten  an  der  InaterB 
-Seite  mit  Tusche  schwärzt,  damit  man  durch  die  hinter  dem 
-Glase  liegenden  Gegenstände  nicht  gehindert  werde.  Man 
•seiiv^det  dpaa  ein  Dreieck  BAC  so,  daCi  der  Winkel Kij 
A  s  34*  ist,  legt  diesss  borisontal  nad  sirih  bei  A  die  eine  ^ 
'Olaspiatte'od  Terttoal  anf.  Bei  B  hält  man  das  Auge  in  eben 
der  Höhe  wie  die  Mitte  der  Glasplatte  und  läfst  in  Diu  gleicher 
Höhe  eine  Lichtflamme  so  aufstelien,  da£$  das  Auge  ii  das  Bild 
der  Flamme  in  der  Glasplatte  A  gespiegelt  sieht;  dann  ist  die 
eiste  ReAadons-£ben4  bdiisoalaL,  nifanlidi  DAB.  Während 
nun  Flamme  and  Glasplatte  ihre  Stellung  behalten ,  bringt  man 
in  B  die  zweite  Glasplatte  so  an,  dafs  ifire  liorizontale  Seite  auf 
Ab  seniiiecht  istf  und  neigt  sie  gegen  den  Horizont  j  stellt  man 


1  Dfete  Teisnahe  werden  ven  Mams  im  1. 180B  bekanal  genaebt. 
6.  XXXI.  S74. 
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dann  das  Auge  so  ,    dafs  man  Jie  i  Jaiiioae  darch  ■zweimalige 
Spiegelung  sieht  oder  daTs  der  vom  ersten  Spiegel  A  kommendd 
Stnhl  abermals  in  B  zurückgeworfen  das  Auge  erreicht ,  so  be- 
iMrkt  man  9  dftfii  dsa  Bild  d«  FJamM  fort  and  lort  ««kwttoliac 
wiidy^wtmi  mall  die  Platt«  E  ininier  mehr  voo  dar  Taiticalea 
Lage  entfernt,  und  wenn  der  Strahl  AB  34*^  mit  ihr  macht,  so 
verschwindet  das  Bild  der  Flamme  beinahe  gänzlich,    tritt  aber 
wieder  merklicher  hervor  I    wenn  der  Winkel  des  Strahls  mit 
der  Platte  grttlsar  oder  kleiner  wird.    Es  erhe]|t  leicht  |  dale 
bei  dieser  Stelliing  der  sweiteo  Glasplatte,  wenn  man  ab  eenk- 
feeht  auf  AB  bleiben  läist  und  die  Platte  um  ab  dreht,  die  ' 
swaite  Zuriickwetfung  in  einer  verticalen  Ebene  statt  findet,  also 
die  beiden  Reflexions  -  Ebenen  auf  einander   senkrecht  stehn, 
und  es  ist  daher  den  vorigen  Angaben  gemafs  ,    da£s,  wenn  der 
Polarisationiwinkel  ab  £in£iUswinkei  für  beide  Strahlen  ge^yiftih 
ist,  der  Strahl  sich  der  zweiten  Zurtickwerfnng  entsiehn  muls» 
Wihlt  man  die  Stellung  des  zweiten  Spiegels  anders,  indem 
mau  ab  nicht  mehr  senkrecht  auf  AB  nimmt ,    so  findet  die 
Starke  Verdunkelung  des  liiides  bei  keiner  D^eiguug  mehr  so 
vollkommen  statt 

9.  Eine  für  cahlreidie  Vennehe  sehr  angemessene  einfache 

Vorrichtung  zu  diesen  Versuchen  hat  BiOT  angegeben  K  Auf 
Fig. einem  Fufse  ist,  so  dafs  man  eine  Drehung  in  horizontaler  und 
Terticaler  Richtung  bewirken  kann ,  die  Kölire  C£  aufgeateiit| 
oder  statt  einer  cylindrischen  Bähra  sind  auch  anv  die  Aiage  ' 
C  und  parallel  mit  einender  verbunden«  Vor  der  einen  Oelh- 
nung  G  befindet  sieh  eine  en  der  Hinterseite  geschwärzte  Glas- 
platte, oder  statt  dieser  noch  besser  eine  geschliffene  Obsidian- 
platte  J,  welche  jede  willkürliche  Neigung  gegen  die  Axe  der 
Etthre  erhalten  kann.  Die  Grö&e  dieser  lieigong  H^t  man  an 
dem  Gradbogen  GH  ab*  Dieser  Platte  giebt  man  die  dem  Po« 
larisationsiinnkel  «ntsprachendo  Neigung  von       gegen  die  Ax» 


1  Die  hier  beschriebene  Maichine  ist  in  einzelnen  Theilen  ver- 
•cbiedentlicK  alif^'f hindert ,  z.  U.  in  MÜQchea  insofern,  als  sich  in 
dem  vertical  stehenden  Rohre  oben  ein  drehbarer  Ring  mit  einem 

Prisma  von  isländischem  Doppelspath  befindet.  Araco  hat  ihr  eine 
1. miichtun q  grg(  ben  ,  vermöge  deren  die  polarisirten  Strahlrn  anf 
einen  transpiirriiteii  Schirm  fallen  ,  um  von  mehreren  Personen  gleich- 
zeitig HU»  (li^r  Ferne  gescliu    yai  werden.       Es  WÜcda  Sa-wsit  iuiircOy 

alle  diese  EiariciUuogea  einaeln  so  bstchreibeii* 


I 
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a«r  Bdfare  imd  Übt  mnm  lachiitniU  m  nMUm,  Üb  4«rie» 
fleitirt«  StMlil  mit  der  An  det  Rtfhir»  ■egranwpftlit   Bei  E  itt 

ein  Ring,    der  sich  um  die  Axe  der  llöhre  tirehn  läfst,  ange- 
l^racht  nnd  mit  diesem  ist  die  zweite  bpiegelilache  L  verbun-> 
den ,  der  man  zn  dem  Uauptversuche  wieder  die ,  mit  HUüh  dee 
Gradbogens  MN  eq  bettimmendei  Neigimg  tod  M^gegee  die 
Ak9  der  Rohre  giebt   An  dem  Binge^  £' liefindet  eich  eioeOred- 
tkeilung,  die  0**  zeigt,  wenn  der  «o  geneigte  Spiegel  L  dem 
Spiegel  J  parallel  ist,   und  an  \^elcher  man,    wenn  der  King  E 
mit  dem  Spiegel  L  gedreiu  wird,  den  Winkel  abliest,  den  die 
Mden  AeAexioM-Bbenen  (die  Ebenen  der  Zmriiekwerlttog  an 
enteil  und  en  «weiten  Spiegel)  mit  «inander  meohen.  Stellt 
»an  nnn  4m  Ange  so ,  dale  es  den  vom  ersten  Spiegel  auf  den 
sweften  geworfenen  Strahl  nach  der  zweiten  Zuriickwerfang 
empfängt,  so  kann  man,  während  der  lling  E  um  die  Axe  der 
Röhre  CE  gedrehet  wird,   die  Veränderungen  in  der  Intensität 
des  Stmhb  iieobeobten  9  welche  von  der  Neigung  der  beideii 
'  Aefiexions* Ebenen  gegen  einander  abhängen«     Steht  ntelieh 
der  Index  des  Ringes  auf  Null ,  während  die  Spiegel  beide  nn- 
ter  dem  Poiarisaiionswinlvel  geneigt  sindf,    oder  ist  die  Ebene 
des  »weiten  Spiegels  der  llbene  des  ersten  parallel ,   so  hat  der 
nach  sweimaiiger  Zurückwerfong  ans  dam  swiitett  Spiegel  ha»» 
▼oigahende  StraU  gern  die  StSilte ,  die  wir  unter  diesen  Um» 
atSnden  erwarten;  dreht  men  ^en  Ringy  so  nimmt  die  Inteneitttt 
des  Strahls  ah,  und  wird  fast  völlig  ==  0,    wenn  der  King  bis 
90*^  gedreht  ist.    Geht  man  weiter  fort ,  so  wird  der  zurückge^ 
wotUne  Strahl  wieder  stärker ,  erlangt  bei  ISO^  dieselbe  Stttrhai 
die  er  bei  0^  hatte,  and  derddänft,  .wenn  man  dia  Diehimg 
doreh  die  sweite  HKlfte  des  Kreise»  lovtsetxt,  dieselben*  Aeiida» 

rangen ,  welche  man  von  Q  bis  ISO''  beobachtet  h^tte. 

Am  besten  stellt  man  diesen  Versuch  so  an ,  dafs  man  das 
Liclit  weifser  Wolken  öder  des  wei£i  bedeckten  Uinunels  auf 
die  Platte  J  auäeUen  läfirt  nnd  den  Vom  Spiegel  L  r»aeietinihi 
liciiCMrahl  haebaohtet.  Das  BÜd  des  Himmeb  arsehaant  Im 
zweiten  Spiegel  hell  und  weifs  ,  wenn  der  Index  des  Ringes  1^ 
O''  und  180^  steht,  aber  VöUig  verfinstert,  beinahe  durchaus 
'  schwara,  wenn  der  Ring  anf  90°  oder  27tr  steht.  Diese  Er- 
acheinnngen  treten  nnr  dann  vollkommen  ein^  wenn  beide  Spta* 
gel  unter  dem  Polarisationswinkel  geneigt  sind,  waiditti  aia 
davon  ab ,  so  ändert  sich  zwar  bei  der  Drehung  das  Ringes  die 
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Intensität  des  zweimal  refiectirten  Strahls ,  aber  er  verschwin- 
dl9t  sidit  so  beinahe  g^iailkhi  wie  bei  der  Stelhmg  enf  deir  Po- 
leriiilionswiokel» 

10.   Nioht  hlob  des       geeignet,  eis  eqfncikwgifepdtr 

Spiegel  diese  Erscheinungen  hervorzubringen,  sondern  auch  an- 
dre »piegeinde  Körper,  als  Wasser,  Oele,  poiirtes  Holz  ti.  s.w., 
können  dazu  angewandt  werden ,  nur  Metalle  und  eben  deshalb 
tnoh  mit  Metellbelegiing  venehese  Glaser  schicken  sich  aiefat 
'4ssti.  Bei  jedem  KiÜiper  ist  der  Winkel  der  ▼oUkommensteik 
Polarisirung ,  den  ich  for  Glas  zu  56  Grad  mit  dem  Bin&Utlothe 
angegeben  habe,  ein  anderer;  aber  der  unifT  dem  richtigen 
Winkel  bei  i  vom  Wasser  oder  Oele  reilectirte  5trahi  hat  genau 
dieselben  Eigenschaften  erlangt,  und  wenn  der  zweite  Spiegel 
,«in  Glessptegei  ist,  so  mnfs  Bu  ihn  immer  dieselbe  Stellung  anf 
den  dem  Gisse  engemessenen  Polaitsstionswinkel  statt  finden, 
es  mag  der  polarisirte  Strahl,  der  vom  ersten  Spiegel  herkommt, 
von  welcher  Substanz  man  will  (wenn  sie  nicht,  wie  die  Me- 
laJie^  <  ungeeignet  ^ur  Polarisirung  des  Strahls  ist}  reÜectizt 

11«  Wenn  msn.deQ  zweiten  Spiegel  an  derHiateraeite  un^ 

gesckwarst  lälst ,  um  die  dnrchgehenden  Strahlen  sn  beobach- 
ten, so  findet  man  zwar,  dafs  bei  jeder  Stellung  dieses  Spiegels 
eingroiser  Theii  des  Strahls,  welcher  polarisirt  aufÜel,  durch- 
gelassen wird,  ebsK  die  Menge  des  durchgelasssnen  Lichts 
ninimt  ta»  wtenn  der  reflectirte  Strahl  schwächer  wird,  und  Ist 
4enn  em  graten ,  wenn  ger  ks»  Tkeil  des  polsrishten  StrsUs 
zurück^ ewoilen  wird.  Eine  genauere  Untersuchung  des  durch- 
gelassenen  Lichts  zeigt,  dafs  dieses  aus  polansjrtem  Lichte  be- 
steht, welches  aber  in  einer  andern  Ebene,  als  dsv  zefiectirte 
Strahl,  po)erisirt  isL 

i%  Malvs  gab  sich  vergeblich  Mühe,  dsa  Inr  veischle- 
dene  Substanzen  ststt  lindenden  Polsfisetionswinkrf  nnter  eine 
üegel  zu  bringen       Ijukwster  hat,  nachJem  audiihn  dip  Un- 
:tegelmäfsigkeit  beim  Glase  zuerst  «^eiundert  hatte,   ein  höchst 
^etnfoches  Gesetz  dafür  entdeckt?,  dessen  Aichtigkeit  er  bei  •cht' 
Fig.  zehn  Körpern  nachwies.   Wenn  ein  Lichtstrahl  AB  auf  eiosn 
durchsichtigen  Körper  fällt,  so  geht  ein  Thiil  dcisslbsn  gsbro- 


1  G.XXXVni.  245. 
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dm  msk  C  ond  im  wdmr  TMl  ntoli  D  vMAgmo^ 
f«D;  ^ese  Mden  9trali]«ii  BG,  BD  machen  einen  Winkel  von 

180',  wenn  Aß  senkrecht  auifailt,  und  bei  zunehmendem  Ein- 
faiiswinkel  P8A  nimmt  U  BC  ab;  es  giebt  einen  ganz  bestimm- 
ten Werth  d«i  Winkels  PB  fiirwelchan  DBCs=9(ri<t,  und 
dieser  Werth  van  PBA  üi  dm'  d$r  tfoiUammnstm 

Pdarinaianm  Nennt  man 'den  Winkel  ABPb«,  io  iat 
.Cot*  FBC:=^.  Sin.  a,  wenn^  das  Brechungsverhaltnifs  ist,  nnd 
wenn  D  B  C=:00®  seyn  soll ,  so  muis  iol-jlich  Cos.  a—fx.  Sin.  n 
eeyn  o^er  die  Tangente  des  Winkels  a  gleich  dem  Bruche, 
welcher  das  Brechungsverhaitniis  bei  dem  Uebergange  aus  dem 

dichtem  Ktfrpei  s=:  ^  eosdnickt«    Nennt  man  also  denjenigen 

Winkel ,  den  der  Strahl  mit   dem  Einfallslothe  nicicliea  mufs, 

damit  die  volikommenste  Polamirang  statt  hnde ,  den  roiarisa^ 

1 

tionävviukel y  so  ist  seine  Tangentesa—»    Dieses  Gesetz  zeigt 

alch  ab  richtig  nicht  allein  wenn  der  Strahl  aus  Luft  in  einen  andern 
Körper,  sondern  auch  wenn  er  aus  diesem  wieder  in  die  Ln(t  über- 
geht. Hieraus  erklärt  sich  dann  ai^ch  der  Umstand  von  selbst,  den 
Malus  durch  sorgfältige  Versncliie  bestätigte |  dafs  auch,  wenn 
die  BüekseitB  GH  mit  FE  parallel  ist,  der  «a  GH  nllectine 
Strahl  bei  demselben  Einfallswinkel  ebenso  nnd  ebenso  Tollkom« 
men  wie  BD  polarisirt  ist.  Es  ist  nämlich  bekannt,  dafs,  wenn 
GH  parallel  mit  FE  ist,  der  hervprgehende  Strahl  CK  parallel 
mit  AB  ist,  also  GCÜ  =  90**— aj  aber  LCG  =: BCH  =  FßC 
ist  in  unserm  Falle  =a;  war  also  der  Strahl  BC  noch,  anf 
ühnliche  Art  wie  AB,  der  Polarisation  IMhig,  so  wird  anch  der 
StraM  CL  ebenso  wie  BD  polarishrt  seyn,  nnd  er  behtdt,  ench 
indem  er  nacli  LM  fortgeht,  diese  Polarisirong.  Auch  wena 
der  Lichtstrahl  aus  irgend  einem  andern  brechenden  Körper  in 
einen  zweiten  übergeht ,  gilt  eben  dieses  Gesetz,  da(s  der  hervor- 
gehende und  der  surückgewoifenis  Strahl  um  00^  gegen  einander 
geneigt  seyn  müssen,  nm  die  Polarisation  tu  bewirken.  \Venfi 
dieses  nicht  statt  finden  kann  ,  50  tritt  auch  keine  vollkommene 
Polarisation  ein,  z.  B.  wenn  ABCD  eine  mit  parallelen  Ober-] 
fläzen  begrenzte  Wasserschicht  ist,    die  in  CD  au£  Gias  liegt,' 

wie  «i  bei  BaswsTCft's  Veisn«hmi  des  Fall. war  K   Hier  wwt 


1  rkii.  Tr.  1S15.  14a 
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Tdt  du  Glas  das  Btachaagtvetlulluiifs     0,656»  dsa  fifr  den 

üebergang  von  Wasser  in  Glts  es  0,8747 >  der  Strahl  liütta 
also  den  Winkel  FGD  =  41*  11'  machtin  müssen,  um  voll- 
kommen polarisirt  zu  seyn;  aber  da  seiUst  fiir  PhE  =  1^0°  FGD 
~4V*25/  ist,  so  konnte  der  Strahl  zwar  der  volikommenen  Po- 
larisation immer  müiei  kommen,  je  näher PFB^90*  wurde,  aber 
sie  niolit  erreichen,  wie  «nchdie  Versuche  ergaben, 

ff 

13.  Die  genaue  Bestimmung  des  Polarisationswinkels  kann 
also,  bei  einfarbigem  Lichte  wenigstens,  dazu  dienen ,  um  des 
Brechungsverhältnils  su  bestimmen.     Malus  fand  für  Glas 

den  Polarisationswinkel ,  wenn  man  darunter  den  Neigungswin- 
kel versteht I  den  der  Strahl  mit  dem  Einfallsiothe  machen  mufs, 
um  polarisirt  zu  werden,  =  54**        für  das  von  ihm  anger 

wandte  Glas  miil&te  also  ^=30,711  oder     s=  1,406  seyn  für  die 

am  meisten  Licht  gebenden  Strahlen;  indefsiift  dieöc  Dcstiumunii; 
nicht  völlig  geaau,  da  gerade  beim  Glase  Abweichungen  von  der 

1 

Beg^l  yprkommen.    Setzt  man  für  Tafelglas  —  =  1,50  bis  1,52, 

ao  m^fs  der  Polarisationswinkel  56"*  20'  bis  56'  40'  seyn;  fiir 

1 

Flintglas  giabt  der  Werth -SS  1,57  bis  1,64  den  Poiarisaüons- 

1 

Winkel  =  57*  30'  bis  58'  3Ö'  ;  für  W  asser  giebt     =  i/^Q  den 

•  M 

Polarisationswinkel=53Ml'  (statt data Maivs 52" 45' fand,  aber 

Biot'»  Versuche   gaben  ilm  richtiger  =  53"  41')-     Für  Luft 
hatte  Araoo  den  Polarisationswinkel  45  bis  47  Grad  gefundeoi 
nach  der  Theorie  sollte  er  45""  O'  32  '  «eyn.     Für  Diamant,  wo  . 
1  - 

«^=2.477»  ist  der  Wiokel  der  vollkommensten  Polarisation 

68*»  1'.    -  .  • 

Avd^ST  'Sbebick  hat  dieses  Gesets  einer  neuen  Piüfang 
«nteiworf^  und  es  so  genau  fichtig  gefttnden ,  dals  di»  Abwei^ 

chun!:;  des  beobachteten  Folarisationswinkels  von  dem  berechne- 
ten selten  über  einige  Minuten  hinaus  ging.  Aber  die  Ungleich- 
heiten ,  die  BaBWSTiR  beim  Glase  bemerkt  hatte,  fand  auch  er. 
BacwTBft  scfaric/bdie  gvolse»  Abweichnngen ,  welche -sieh  bei 
verschiedenen  Glasstücken  finden,  einer  chemischen  Verände- 
rung  der  Oberfläche  des  Glases  zu,  wöduidh  die  blofs  von  der 
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Binwifkimg  dar  OBerflKche  abhängende  Pfdarisirnng  geändert 
werde ,  während  die  ßi  ecJning  in  der  Glasmasse  imgeändeit 
bleibt.  £r  glaubte  dieses  dadurch  bestätigt  zu  finden,  dafs  er  an 
einem  Stücke  Flintglas  durch  blolae  ErwärmoDg  den  Po]arisa-> 
tioDiwinkel  um  9'  veränderte.  Siibsck  hllt  indela  dafiir,  dafa 
mehr  die  mechanische  Bdumdlmig  Ursache  dieser  Ungleichheit 
sey,  indem  Gläser,  die  ganz  friscii  und  mit  besonderer  Sorgfalt 
polirl  waren  ,  einen  fast  strenge  mit  dem  BrecimogaveihäUnisae 
übereinatunmenden  FoiariMtionawinkel  hatten  K 

14.  Da  dieses  Gesetz  offenbar  fiir  feden  einzelnen  Farben- 
strahl statt  finden  wird,  so  kann  nicht  bei  einem  bestimmten  Ein- 
fallswinkelalles weifse  Licht  vollkommen  polarisirtseyn,  und  die- 
ses ist  ein  Grund,  warum  der  polarisirte  Strahl  bei  der  zweiten  Spie» 
gelang  nie  ganz  vollkommen  verschwindet ,  sondern  der  weifse 
Himmel  auch  bei  den  liditlgsten  Stellungen  heider  Spiegel  nicht 
vollkommen  schwarz,  sondern  nur  blaoschwarz  oder  in  einem  dem 
vollkomiiicnen  Schwarz  seJir  nahe  kotinnenden  Pnrpur  erscheint. 
Indem  man  namhch  beide  Spiegel  auf  den  Winkel  stellt,  weU 
d^er  der  vollkommensten  Polarisation  der  lichtvollsten  Strahlen 
ontsprieht,  entgehn. die  Strahlen,  die  gegen  das  Ende  des  pris- 
matirchen  Farhenbildes  liegen ,  der  vollkommenen  Polarisimng, 
und  ein  Tlieil  von  ihnen  wird  daher  noch  zurückgeworfen.  Für 

1 

Flintglas,  dessen  Brechpngsveihältnilli  Faauvhofbr  —  ^1,G28 

!nr  rothe,  1,671  for  violette  Strahlen,  •  die  Beide  ziemlich 
nahe  den  Grenzen  des  Spectnims  lagen,  angiebt,  wurden  56* 

27'  und  59** 6'  die  Polarisationswinkel  seyn;  fiir  die  licJitvoIlsten 
•  Strahlen  würde  also  ungefähr  58y4^)  der  riclitige  Polarisations- 
winkel seyn,  und  wenn  man  l/eide  Spiegel  auf  58*  27' Stellte, 
80  würden  die  gelben,  grünen,  blauen  Strahlen  im  nnpolarisir« 
(ten  Lichte  vorwalten  and  das  im  zweiten  Spiegel  noch  zorUck* 
geworfene  Licht  der  Wolken  grunlioh  oder  grünlich -blau  seyn, 
duLiOi^en  würden  die  Wolken  sich  zum  Roth  hinneigend  zeiizen. 
wenn  man  die  Spiegel  auf  59'  gesteilt  hatte.  Ahaoo  sowohl 
als  auch  Brewstek  hat  diesen  Erfolg  bemerkt,  der  bei  KJttt^ 
pem,  welche  das  Licht  stark  zerstreuen,  am  aoffidleadsten  isl| 


1  Poggcnd.  XX.  39.  Torrichtangen ,  um  den  Polarisatlonswinkel 
fiir  verschiedene  Sobstanzen  su  fiadea,  gtebt  Biot  an.   Ttsit^  T.  IT* 

p.  m 
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dagegen  fand  Bn9m%mhomo^ren$i  Uoht  selbst  hnm  Diamant 

unter  dem  richtigen  Winkel  vollkommen  polarisirt  K  Di©  et- 
ateren  Versuche  hat  auch  Mehschel  wiederholt  und  man  kann 
sich  selbst  leicht  von  ihrer  Kichtigkeit  überzeugen. 

Die  Menge  des  bei  ^em  Winkel  der  voUkommensten  Pola- 
xisirang  nnpolaxisiit  bleibenden  Lichtes  ist  grOlser  bei  K^fapenii 
welche  das  Licht  stark  brechen  und  stark  serstrenen.  Die  staike 
iarbenzerstreiiung  verursacht  nämlich,  dals  eine  verhältnifs- 
mälsig  kleine  Menge  von  Licht  aus  der  Mitte  der  Farbenreihe 
bei  der  zweiten  Reflexion  völlig  der  Zurückwerf ung  entzogen 
vmdf  wogegen  die,  so  bedeutend  apdere  Polariaationswinkel 
forderaden ,  blauen  und  rothen  Strahlen  in  «rheblicher  Meng^ 
zurückgeworfen  werden.  Dieses  betragt  am  meisten  bei  Sub- 
stanzen ,  bei  denen  die  Breclum^  stark  ist,  weil  da  der  Polari- 
sationswinkel grofs  ist  und  der  einen  kleinem  Winkel  mit  der 
Oberflaehe  machende  Strahl  eine  grtfisere  Menge  refleotirten 
Lichts  giebt.  Die  Erfahrung  aeigt  auch,  wie  Brewstia  ba- 
merkt,  dafs  bei  den  Diamant  tind  andern  das  Licht  stark  bre« 
chenden  Körpern  der  zweite  Spiegel,  selbst* bei  der  richtigsten 
Stellung  beider ,  stets  noch  viele  Lichtstrahlep  zurückwirft,  wenn, 
das  auffallende  Licht  weüses  Licht  war. 

15«  Au&er  diesem  eane»  Grande,  warum  der  polarisnrtn 
Strahl  bei  der  «weiten  Znnickwerfung  unter  dem  richtigen  Win- 
kel nicht  ganz  und  gar  vei scliwindet,  kommt  noch  ein  zweiter 
in  Betrachtung,  dafs  nämüch  von  jeder  i^niegplnden  Oberfläche 
doch  einige  als  zerstreutes  Licht  zurückgeworiene  Lichtstrahlen 
ausgehn  und  daCs  diese  nnpolarisirt  bleiben,  also  auch  am 
sweiten  Spiegel  sich  der  ZuHickstrahlong  nicht  entsiehn*  Aua 
diesem  Grunde  erscheinen  Körper,  die  polirt  sind,  aber  doch 
viel  zerstreutes  Licht  zurückwerfen,  unter  dem  gehörigen  Win- 
kel angewandt,  zwar  als  ihres  Spiegelglanzes  beraubt  2,  aber 
doch  als  hell  in  der  ihnen  eigenthümiichen  Farbe ,  und  es  ist 
dieses  ein  bequemes  Mittel,  um  die  Farbe  eines  Körpers  nnge-> 
mischt  und  befreit  von  dem  weilsen  Lichte  zu  erhalten,  das  sich 
sonst  durcii  biolbe  Spiegelung  beimischt 


1  Phil.  Tr.  1816.  15L156.  Biot  Traite  T.  I V.  p.  292.  Amr  glaubt^ 
dieses  sej  nicht  TÖlltg  der  Fall.  Philos.  Magaa.  Jaoaarj  p.29. 

2  Oeglattetet  Papier  vogefakr  für  den  Brnfalliwlnkel  s  58^* 

3  Biot  Traitv  u.  s.  w.  T.  IV.  p.  SS9. 


> 


Etw.TS  Aehnliches  bemerkt  man  an  <len  Metallen  ,  welche, 

wenn  sie  auch  als  Spiegel  polirt  sind ,  doch  unter  keinem  Win*- 

htl  den  Lichtstrahl  ganz  poianuien ,  obgleich  bei  einer  Stellung 

nattr  bestiaintttm  Wiiikai  d«r  saräflkgaworfene  Stifthl 

am  wanigtleii  snt  Zurüekwarfaog  Tom  sweiten  Spiegel  geeignet 

oder  aU  atn  besten  p<^ari8irt  seigl.     Dieter  Winkel ,  den  man 

aUo  den  Winkel  möglichst  vollkommener  Polarisation  nennen 

kauny  utBk  Sum=  71^  oder  nach  BuswaTU  s  75® »  fiir 

i 

Quecksilber  =  76^  Grad  ^  so  dafb  man  für  Stahl  —  =:  2j9  oder 

nach  Baxwstkasss  3>73>  für  Quecksilber  —  s  4|17  oder,  wa« 

Heüschei.  iitmoch  richtiger  hält,  =5,0  annehmen  müfste.  Beim 
6elen  landMAax^  den  Polansationswinkel  =  (>7^  15'. 

16^  Wenn  der  Ldchtstrahl  auf  beide  «iiückweiiend«  £ba-> 
nen  ontar  dam  Polariaationftwinkal  anfGÜlt^  so  lädt  tkh  dia  In- 
tamitKt  das  Lichtstrahls,  walcher  bai  ▼atschiadaner  Neigung 
der  Ileflexions  -  Ebenen  gegen  eioandei  nach  der  zweiten  Spie- 
gelung hervorgeht,  durch 

I  =  A  Co8.2y 

ansdnicken,  wann  y  dar  Winkel  ist,  dan  dia  baidan  Rafiazions* 
Ebenen  mit  ainandar  machen.   Diasa  Formal  ant^riaht  aittlich 

den  wichtigsten  bisher  betrachteten  Erscheinungen.  Ist  nämlich 
die  zweite  Reflexions  -  Ebene  mit  der  ersten  einerlei  (welches, 
bei  unserm  Instrumente  statt  ilodet ,  sowohl  wenn  beide  Glas* 
Ebenen  mit  einander  paraUal  sind  and  .dar  swaitaSpiegai  in  dar 
Drehung  om  dia  Aza  dar  Rtfhra  finf  0*  stallt ,  ab  anch,  wana 
dieser  einen  halben  Umlauf  gemacht  hat  und  auf  180*  steht) ,  so 
ist  y  =  0  oder  =  180**  und  die  Intensität  =  A  ;  dagegen  liir 
y=90®  oder  =  270*,  wenn  beide  iieilexions- Ebenen  au t  ein- 
ander senkrecht  stehoi  ist  die  Intensität,  gleich  Null,  der  xu« 
tückgeworlene  Strahl  yeii ehwindet  ganz.  Was  zwakena  andern 
Warthe  von  y  betrifft,  so  ist  es  allerdings  schwer,  dia  Intensität 
durch  Versuche  ganz  genau  abzuschätzen ,  aber  die  Formel  ent« 
licht  au  eil  da  so  gut,  dafs  wir  allen  Grund  haben,  sie  für  rich- 
tig y.n  halten. 

Nennan  wir  im  Allgemeinen  einen  Strahl  in  tUutbiUimnt' 
im  Ebm$  pokuiMirip  wenn  er  imfiihig  ist  ^  in  einer  ZurucfcwaK«» 


1  ^wei|{g.  Jahrb.  XXXI,  16. 
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fnngs-Ebene,  die  senkrecht  {^e^en  jene  Ebene  ist,  bei  einem  dem 
Polaruationswinkel  gleichen  EinfallswiDkel,  refiectirt  zu  wer* 
dien ,  80  ist  jena  Regel  sllgemm,  vr^m  y  dar  Winkel  swisohen 
dar  Pohriiadonf  «Ebana  'das  Strahlai  und  dar  Zurtfckwerfangs-' 
Ebeoa  ist^  und  wir  haben  niclit  mehr  nöthig ,  den  polarisirten 
Strahl  gerade  als  durch  eine  Ziiriickwerfung  polarisirt  anzusehn, 
sondern  jeder  in  eben  der  bestimmten  Ebene  polarisirte  Strahl 
befolgt  bei  der  Zurück warfnng ,  watin  dar  fiip&iUswiiikal  gleich 
4»  PoIariaatioiiswiDkal  ist,  dassalbe  Gesets. 

17*  Malus  und  Biot  haben  gesocht ,  den  prund ,  wanm 
der  in  einer  gewissen 'Ebene  polarisirte  Strahl  in  der  ffCEren  diese 
senkrechten  Ebene  unter  dem  Polarisationswinkel  keine  Zurück— 
werfung  leide,  durch  eine  Hypothese  über  die  Gestalt  und  Lage 
der  Lichttheilchen  zu  erbUhran.     Sie  nehmen  nSmücli  an,  ^e 
Lichttheileben  haben  eine  Axe,  Ton  daran  Lage  die  Fähigkeit  sn* 
rSckgeworfen  sn  werden  abhängt.    Diese  Axe  hat  bei  den  in 
einem  unpolarisirten  LichtstraliJe  7U  uns  kommenden  Licht- 
theilche  n  mannigfahig  verscJiiedene  Lagen  und  eben  darum  zeigt 
sich  der  Xichuuahi  als  nicht  polarisirt.     Ftül^  aber  ein  solcher 
'  Lichtstrahl  unter  dem  Pölatisationswhikal  aof  eine  Spiegelfläche^ 
so  erlangen  die  snmckgeworleoen  Lichttheilchen  eine  solche  La- 
ge, dafs  jene  Axe  sich  in  der Znrückwerfungs- Ebene  imj  senk- 
recht auf  die  Richtung  des  Strahls  befindet,  und  nur  die  TJieil- 
chen,  die  diese  Lage  erlangen  können,  sind  der  Zurückwerfung 
unter  dem  Polarisationswinkal  fiihig,  ,  Dieser  Strahl  ist  also  ein 
in  der  Reflazions- Ebene  polarisirter  Strahl,  und  jeder  Strahl,  in 
welchem  die  Axen  dar  Lichttheilchen  diese  Lage  iiaben,  ist  in 
eben  der  Ebene  polarisirt,    wenn  diese  Uebfreitistimmung  der 
Axen  auch  durch  andere  Umstände  hervorgebracht  ist.  Trilft  nun 
dieser  Strahl  unter  dem  Polarisationswinkel  auf  eine  Spiegel- 
Ebene,  nndswarso,  dafa  die  Reflexions -Ebene  senkrecht  auf 
die  Polarlsations- Ebene  ist,  so  wird  er  nicht  zurückgeworfen, 
.weil  die  Uchtlheilchen  die  (nach  der  Hypothese)  nothwendige 
Bedingung  der  Reflexion  unter  diesem  Winkel  nicht  erfüllen 
kiinnen.    Denn  da  die  Axen  dieser  Theikhen  senkrecht  gegen 
die  ReOexions^ Ebene  sind,  so. kennen  sie  durch  die  absto- 
ßenden Kräfte  der  Zaruckweifung ,   welche  auf  beide  En- 
den der  Axe  gleich  wirken,  nicht  in  die  Reflexions  -  Ebene, 
also  nicht  in  die  der  Zurückwerfung  entsprechende  Lage  ge- 
bracht werden,  und  deswegen  entziaha  sie  sich  gänslich  dar 
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ZöTückwerfung  *.  Wenn  die  Reflextons- Ebene  sich  ein  wenig 
voo  der  angegebenen  Lage  entfernt  y  ao  werden  einige^  aber  mir  ' 
wonig«;  Thfilofaea  larikkgvwerlenft.  ü»  dieses  tu  eiidllren, 
nwoit  Bioir  «a,  Mii  mit  im  foiiiüfirtMr  SitaBle  dl«  At€n 
d«r  lidkttb^Islitii,  Ihvev  IIi«|itleg*  mftif ,  partHel  sind ,  aber 
dafs  durch  Oi^cillationen  um  diese  Axen  die  Anwandelungen 
leichterer  Zurückwerfung  und  leichteren  Durchganges  entttehS| 
weshalb  den  bei  Bidtt  Tttllig  senkrechter  Lage  der  AX9  gegeil 
di«  Bsflsmons-ElMrasf  div^ingsii  lidüttbeildieii  sitrtfekgswor« 
hn  werden,  die  steh  iü  derPlitsa  d»r  Isichtesteii  Zaräckwer^ng 
befinden.  Es  läfst  sich  wohl  nicht  leugnen ,  dafs  diese  Verhin«» 
düng  mehreVer Voraussetzungen  schon  hier  vieles  gPgen  sich  hat, 
und  deshalb  hat  auch  Biot's  Hyppthese  nicht  den  Beifall  behaU 
teo ,  dea  min  ihr  mfanp  schenkte;  Um  diese  mit  gröfsem 
Sdnrfimitts  SBSgedachte  «ftd  sihlreichMi  Eischeikmngen  enge» 
pafste  Theorie  riehtig  zn  bennheilen,  nnCi  man  sieh  erinnern, 

(JuTs  sie  zu  einer  Zeit  aufgestellt  wurde  ,  wo  die  für  die  Lndu' 
lationstheori«  spTechf*nden  Erscheinungen  noch  nicht  so  genau 
bekmnt  waren  und  wo  —  was  das  Wichtigste  ist  — r  es  nnmtfg* 
lichseiileiii  naeh  der  Undcdatidnsthedtie  Erscheimmgett  su  er- 
klären ,  die  offifftbar  forderten ,  daft  man  dem  Licbt^traille  un- 
gleiche Eigenschaften  an  seinen  verschiedenen  Seiten  beilege. 
Aber  da  die  frühere  ündulationstheorie  das  Licht  als  ganz  dem 
Schalle  analog  ansah  und  die  Vibrationen  als  in  der  Kiclitung 
des  Sitahis  geschehend  t^ornnssetcte,  so  ihnfsten  die  Polarisa- 
tlont-ErsckMimingen  fast  nothwendig  eis  der  Undnlationstheo- 
rie  gemdecn  uHdersprechend  angeseha  Werden.  Erst  aTs  Fntrs- 
■EE>  in  den  Interferenx  -  Erscheinungen  polarisirler  Strahlen 
Grand  fand,  eine  viiilig  neue  Undulationstheorie  aufzustellen, 
konnte  es  gelingen  nnd  ist  auf  ausgezeichnete  Weise  gelungen, 
elhrBieebeinangeii  d^Pelinsafion  dtfMh  diese  Theorie  zn  er« 
kMren; 

Fkeskel  fand  sich  nümlich  veranlafst,  den  Vibrationen 
des  Licht  -  Aethers  eine  ganz  andere  Be^chafTenheit  l^eizulcgen, 
als-flsan  bia  dahin  angenommen  ha(t%.  Nach  seiner  Ansicht  er- 
Mgen  die  Vibrationen  nicht  in  der  Hichttrng  des  Strahls ,  son* 
dem  äle  sind  Qnereibrafionen,  deren  Riiäilang  in  allen  Fällen 
senki«chf  auf  die  Bicfitong  des  dtrahls  ist.    In  dem  gewtfhn- 


1   BioT  Traittf  f.  IT.  p.S7«. 
TiL  Bd.  7s% 
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lieliMi  Licht»  haben  dim  Vibnitioiieii  in  tdin^ll««!  \inä  ieg«l* 
mülugm  Wechsel  eUemtfgÜdien  gegen  die  Riebtung  desStreblt 
•enkrechten  Bichtangen,  und  dann  «eichnet  sich  also  kein« 
Seite  des  Strahls  von  der  aiideio  aus,  das  Licht  ist  nicht  po« 
lar^sirt.  Aber  unter  manchen  Umstanden  zerlegen  sich  jene  Vi- 
brationen nach  zwei  auf  einander  senkrechten  Richtungen^  und 
an  einem  eo  yerändeilen  Strahle  sind  in  cahlreichen  Fällen  alU 
jene  Quervibrationen  ganz  anfeme  Richtung  zoröekgeliihrl,  dann 
ist  das  Licht  vollständig  polarisirt.  Die  Frage,  ob  im  polari- 
sirten  Strahle  die  Vibrationen  in  der  Ebene,  welche  wir  diePo- 
iarisatioDS- Ebene  nennen,  oder  senkrecht  gegen  diese  Ebene  statt 
finden,  entscheidet  sich  aus  später  vorkommenden  (nr.  27«) 
Gründen  dahin,  da£s  die  Vibrationen  gegen  die  Richtung  der 
Polarisations- Ebenen  senkrecht  sind.  Diese  Vibrationen  fol« 
gen  sich  nun  in  den  bestimmten  Zwischenräumen,  die  wir  eine 
Wellenlänge  oder  U ndulationslänge  nennen,  und  wenn  zwei  po- 
larisirle  Strahlen  nach  gleicher  Richtung  fortgehn,  s#  kSonen 
sie  theils  in  Rücksicht  auf  die  Richtung  der  Vibrationen  ver- 
schieden seyn,  theils  in  Rücksicht  auf  das  Zusammentrelen  der 
Vibrationen  entweder  gleich  seyn ,  oder  um  Theile  einer  Undn- 
laüon  eiuander  voreilen.  Die  Frage ,  was  in  diesen  verschiede- 
nen Fällen  aus  der  Vereinigung  zweiec  Strahlen  hervorgeht, 
mu£s  bei  den  verschiedenen  Emchetnangen ,  weiche  die  Poiaii«- 
sation  darbietet,  erklärt  werden* 

Die  Zerlegung  der  Vibrationen,  wenn  sie  auf  eine  andere 
Ebene  zurückgeführt  werden ,  oder  wenn  aus  einer  Vibiaüon 
nach  bestimmter  Richtuni^  zwei  Vibrationen  in  gegen  einander 
senkrechten  liichtun^cn  entstehn,  geschieht  gaos  nach  den  Ge-- 
setzen  der  Statik«  Wenn  ein  Strahl  unter  dem  Polarisations^ 
Winkel  auf  eine  Spiegelfläche  fidlt  und  nun  in  deiNReflexions^ 
Ebene  polarisirt  hervorgeht,  so  ist  die  Geschwindigkeit  =  1  sei- 
ner Vibration  auf  die  Gescinvindigkeit  =  Cos.  y  zurückgeführt, 
wenn  y  der  Winkel  ist,  den  die  Vibrationen  des  aokommenden 
Strahls  mit  den  Vibrationen  des  aurückgeworfenen  machen; 
war  also  ienes  Strahl  schon  polarisirt  in  einer  unter  dem  Winkel 
Bsy  gegen  die  Zuruckwerfungs  .Ebene  geneigten  Ebene,  so  ist 
in  jedem  Augenblicke  das  Verhältnifs  der  Vibrationsseschwin- 
digkeit  =  Cos.  y  und  die  Intensität  des  Strahls  ==:Cos.^  y,  so 
dafs  die  aus  Erfahrung  abgeleitete  Regel  (nr.  IQ.)  iiier  mit  ^i^em 
theoretischen  Grunde  in  Verbindung  eisidieint» 
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18.  Wir  baben  bisher  nur  von  clen  Zuriickwerfungen  3es 
liciits  geredet,  die  unter  einem  dem  Polarisatiooswinkel  glei^ 
efcen  Einfallswinkel  statt  finden ,    pnd  obeniun  beMdlt|  4afii 
mubIi  bei  recfatwiiikHgtr  StoUang  der  Beflexioiis*  Ebenen  gegen 
«inender  die  Zornokwerfnog  der  Strahlen  im  zweiten  Spiegel 
nicht  ganz  aufhört,    wehn  eine  tler  beiden  Spiegelflächen  nicht 
unter  dem  PoUrisationswinkel  geneigt  ist.     W  enn  der  unpoiari'* 
sirte  Lüchtstiekl  auf  die  erste  Spiegelfläche,  von  welober  ueh  al*  ' 
kseit  TenliBliI,  de£i  aie  snr  Polamatien  geeignet  eey,  unter  ei- 
nem andern  «It  dem  Polirieetioniwinkel  eufifidlty  so  entsiebt 
9m  Tfaeil  des  Lidits  rieh  dto  ZnrSekwerfung  an  einer  zweiten 
nntei  dem  PoUrisationswinkei  ihm  entgegengestellten  spiegeln- 
den Flache,  wenn  die  Zurückweriongs- Ebene  senkrecht  gegen 
die  eiste  Zariiokweifangs- Ebene  ist;  aber  ein  Theil  des  Stnbis 
^fiid  von  dieser  eweilen  Fläche  ▼tfUig  so  enräckgewoifen, 
eis  wenn  er  ans  gewdhnUche»  Liebte  bestünde ,  er  wbd  nSm- 
lieh,  wenn  der  sweite  Spirnel  unter  dem  Polarisationswinkel 
geneigt  ist,    völlig  und  so  pol.irisirt,    als  ob  er  hier  seine  erste 
Keflexion  erlitte.     Dieser  von  der  ersten  Fläche  zurückgewor- 
fene Strahl  wird  daher  gewöhnlich  angesebn ,  ab  ob  er  in  die- 
sem Falle  ans  einem  in  der  Reflenons-£bene  polarisirten  und 
ans  einem  völlig  unveründerten  Antheile  bestünde«  BaewsTtR 
macht  aber  die  sehr  richtige  Bemerkung,    dafs  der  ganze  Strahl 
eine  physische  Veränderung  müsse  erlitten  haben  ,  weil  er  unter 
andern  Umständen  als  der  gewöhnliche  Lichtstzahl  völlig  pola- 
lisirt  werde» 

IS*  WM  ein  lichtstMJil  hn  der  Zmrnckwerfong  völlig 

polarisirt,  welches  bei  Brewstir's  Versuchen  mit  einer  Glas- 
i^aclie  unter  dem  l^olarisationsvv'inkel  45'  geschah,  so  be- 

hält er  die  Polarisation  in  derselben  Ebene ,  wenn  er  nun  auch 
mehrere  Zuröckwerfongen  erleidet,  wofern  nur  alle,  diese 
Znracfcwerfnngen  in  derselben  Heflexions- Ebene  geschehn. 
Ward  der  gewöhnliehe  Lichtstrahl  von  demselben  Glase  unter 
62®  30'  oder  5Ü°  !2ü'  Einfallswinkel  zuriickgewoiien  und  dann 
von  einer  zweiten  gleichen  Oberfläche  unter  demselben  Winkel 
und  in  derselben  Reflexions  »Ebene  zurückgeworfen,  so  war  er 
Völlig  polansirt  $;  der  vorhin  nnpolarisirt  gebliebene  Antheil  mofste 
also  eine  solche  Hodilicatipn  erlitten  haben ,  dals  er  jetst  |  unter 
einem  dieser  beiden  Winkel  reflectirt ,  völlig  polarisirt  wnrde, 
statt  dafs  ein  ganz  unpolarisirter  Stiah^  nur  unter  dem  Winkel 
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iroti  56^  45'  saHicfcgeworfen  T^lDig  polarisirt  worden  wSre. 
Kbenso  fand  BnRwSTER  ,  wenn  alle  Zuriickwerfungen  in  dersei- 
ben  Ebene  geschaJien ,  dafs  die  dreimalige  Zuriickwerfung  tintel 
33"  od«r  unter  46*  30't  die  vieniMlige  Znrückwerfuog  untset 
07*  SaT  oder  unter  49*  5f  ^e  völlige  Polerieetion  beiwhkt«. 
Es  gab  in  allen  Fällen  einen  Winkel  gröfser  als  derPoIarisations- 
winkel  und  einen  Winkel  kleiner  als  der  Polarisationswinkel,  bei 
welchem  nach  einer  gewissen  Anzahl  von  Zunickwerf angen  die 
TöUige  Pokriaining  ehitiet^  leh  wefde  auf  diesen  Gesmataaii 
iioch  wieder  inraeUBonmeti  müsien  \ 

II.  Polarisirnng  durch  gewöhnliche 

Brechung« 

• 

SO,  Wenn  ein  gewöhnlicher  Lichtstrahl  durch  eine  Glasplatte 
geht,  so  bleibt  er  nur  in  dem  Falle,  dals  er  die  Platte  senkrecht 
trifft,  gans  nngeMndert;  fallt  er  nnter  einem  schiefen  Winkel 
auf,  seist  ein  Theil  des  durchgegangenen  Stralils  polarisirt. 
Um  diese  Polarisirung  vollständiger  wahrzunehmen,  ist  es  bes- 
ser, mehrere  Glasplatten  parallel  nahe  hinter  einander  aufsusteU 
len,  indem  der  durchgegangene  Strahl  sich  immer  mehr  von 
nnpolerisirtem  Lichte  befreit  zeigt,  je  mehr  Platten  er  durch- 
dringen mnfste.  Malvs,  BioT,  Seedeck  und  Bhkwstek  ha- 
ben diese  Polarisirung,  jeder  unabhängig  von  dem  andern,  ent- 
deckt 3.  Je  stärker  der  ein£sdlende  Strahl  gegen  das  Einfallsloth 
geneigt  ist,  desto  weniger  GlastaCeln  sind  nOdiig,  tun  den 
Strahl  v&llig  su  polarisiren,  indeCi  hängt  die  Vollkommenheit 
der  Polarisirung  auch  von  dei  5tärke  desLicJits  und  derUeschaf- 
fetiheit  des  das  Licht  durchlassenden  Körpers  ab,  so  daf»  Bios 
zehn  Glastafeln  als  zureichend  angiebt,  um  das  Licht  der  nn-* 
teigehenden  Sonne  völlig  zu  polarisiren,  welches  durch  swei 
Goldblättchen  ebenfalls  bewiikt  werde.  Bei  stärkerem  Lichte 
sind  mehr  Tafeln  erforderlich.  Brewster's  Versuche  zeigten, 
dals  acht  Glastafeln  für  einen  unter  78*'  52'  einfallenden  Licht- 
ftiah^  die  vollkommene  Polarisation  bewirkten,  da£i  dagegen 

.  .1  Phil.  Tr.  1815.  145. 
2  8,  nr.  35» 

9  BioT  TraitJ  T.  IV.  p.  295.  Schwcigg.  JoarB.VD.273.  Phil,  Tr. 
1814.  «19.  G.  XXXVIII.  241., 
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Mtf  iowt  i^idim  CmMüim  24Bttthig  waren  fux6f  Ein- 
iiUvwiaM  und  47         42^  Neigiing  det  Strahls  gegen  das  - 

Kinfali^ioth ^  seine  Versuche  führten  ihn  auf  die  Hegel,  dafs  die 
Zahl  der  Platten  dei  Taogente  des  Kmia^winkels  umgekdiri 
l^portional  sey,  und  er  knüpfte  inefin  witete,  ühn  die  Gven^ 
wm  4«r  Vetevche  hioeotgeheade  Bemclmaiigaii ,  du  man  woU 
aicdit  streng  txxvmVhug  ansehn  Idmiii«  Man  mnlii  niniKeli 
*  Uberlegen ,  dafs  die  Versuche  nicht  eine  absolut  vollkommene 
Polarisation  nacliweisen ,  sondern  nur  ergeben  können,  dals  un- 
ter den  bei  diesen  Versuchen  «tatt  hndeiidren  Umständen ,  wo  dia 
flanaoM  einer  Waehakama  aogewandt  «wuida,  die  Menge  dae 
noch  onpolarimten  liohte»  nnnarldicll  war* 

21.  Bei  dm  Dnrchgange  doreh  meln-ere  parallele  Platten 
ist  der  1  all  am  merkwürdigsten,  wo  der  Einfallswinkel  dem 
Polarisatlouswinkel  gleich  ist.  Hier  zeigt  es  sich  nämlich  am 
besten  ^  dalii  der  durch  eine  faanraiahende  Anzahl  panJlelerGlas- 
Hieln  gegangene  StraU  voUlMininen  pokrisirt  iit,  und  nwar  an 
einer  Ebene  polaritiit,  die  aaf  die  Einfalb  -  oder  Dteaimngs- 
Ebene  senkrecht  ist  ^.  Man  erkennt  dieses  daran ,  dafs  der 
hervorgehende  Strahl  sich  der  Zuriickwerrung  von  einer  mit  den 
▼origen  Giasplalten  parallelen  Glasplatte  völlig  entzieht  und  eben 
deiwegen  gans  nagaaohwiahl  durah  sie  nnd  dnroh  eine  gance 
Baihe  paralleler  Glasplatten  darcbgelassen  wird.  Ea  ist  nifanlieh  ^ 
ana  dem  Vorigen  bebannt,  dafs  die  vollkomniene  Polalwimng 

sich  dadurch  zeigt,  dafs  ein  ]:>olarisn ter  Strahl  gar  nicht  zurück- 
geworfen wird,  wenn  die  Zuriickwerfung  in  einer  gegen  die 
Polaxiaations  -  Ebene  senkrechten  Ebene  und  unter  de»  Polari«^ 
lationtwinkel  gfschehn  aollfe ;  ist  also  die  PolaaiiffBng  aenkreeht 
gegen  die  Ebene  PCA,  so  erleidet  der  Strahl  DK  keine  Re-pig, 
Hexion  nachEF  und  wird  ganz  durchgelassen,  wenn  DE  unter  ^ 
dem  Polarisationswitikel  auffaUt.  Die  Erfahrung  zeigt  auch, 
dals  er  durch  mehrere  parallele  Tafeln  durchgeht  und  gar  nicht 
dnroh  ZnrückweHnng  geschwächt  wird,  aondeni  alienfalls  nnr 
wegen  derTrabheit  des  Glas«»  eine  lUtohst  nnbedaptende  Sehwi- 
Anng  erleidet» 

Da  bei  diesem  Durchrrange  durcli  pnrallele  Glastafeln,  wenn  * 
der  Einfallswinkel  dem  Polarisationswinkel  gleich  ist,  ein  Theii 
des  Idehta  anni^gewotfen  .  noA  dabei  in.  dar  Ein&lia- Ebene 
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poUmirt  wtrd|  dag^en  ein  Theil  des  lAokU  darchgelasse« 
«nd  dabn  in  «um  gegen  die  RinfeHi  -  Ebene  «enkiecbtenEbeae 
poUritbt  wird ,  so  hat  man  diete  beiden  Pelaiisationea  mtg^-^ 

geng€8BiEi§  Polar is€Uiorun  genannt.  Dieser  Name  soll  nur  aua- 
drücken,  dafs  die  eine  Art  polarisirter  Strahlen  ganz  der  Re— 
flex^ion  entzogen  wird  bei  derselben  Stellung  der  zurück  weifen* 
den  Ebene»  wo  von  der  andern  Art  poiarii^er  Strahlen  gendn 
am  meisten  lorncfcgeworfen  wild  i  qnd  nmgekebrt;  wenik  abec 
Anaeo's  Bebaoptnng  riebtig  wMre,  dafs  in  allen  Fällen  nnd  bei 
allen  Einfallsvviukeln  der  beim  Durciigange  polansirte  Strahl 
ebensoviel  Intensität  besitzt,  als  der  zugleich  zurückgeworfenn 
nnd  in  einer  gegen  die  Polarisations  -  Ebene  des  erstem  senk* 
vaebten  Ebene  polariairte  Strahl ,  so  würde  dieaerGeg^snsati  noch 
eine  mehrfache  Wichtigkeit  gewinnen  K 

22.  Bkewstbr  bat  dieser  Meinung  wichtige  Gründe  en^ 
gegengesetzt.  Diese  beiden  An^icJiten,  die  ich  in  der  Folge 
genauer  untersuchen  will»  unterscheiden  sich  dadurch,  dafs  die 
übrigen  Physiker  in  dem  durebgelassenen  Liohtstrahle  einea 
TollstfKndig  polaiiuiten  nnd  einen  ^anz  unverinderten  Tbeil, 
letstemalao  dem  gew<fbnlicben  Liebte  ganz  ähnlich ,  annehmen; 
Bäewster  hingegen  nimmt  eine  physische  Veränderung  de» 
ganzen  Strahls  an,  wodurch  er  im  Durciigange  durch  eine,  zwei 
und  mehr  Platten  dem  Zustande  der  ToUkommenen  Polarisatioa 
in  einer  Polariaaliona- Ebene ,  die  gegen  die  Einfaiia-Bbean 
senkrecht  ist,  immer  näher  kommt  nnd  endUcli  ao  nahe  *pol»- 
lisirt  ist,  dafs  wir  keinen  Unterschied  zwischen  ihm  und  eineot 
vollkommen  jjolarisirten  Strahle  mehr  bemerken  können.  Indefs 
sind  alle  darin  einig ,  dafs  nach  dem  Durchgange  durch  vielo 
Glasplatten  oder  ähnliche  Platten  anderer  durchsichtiger  Körper 
die  Polarisation  in  einer  gegen  die  Einfim««» Ebene  aenkseofaleii 
Polarisation8<i>  Ebene  Tollkommen  ist« 

23*  Läfst  man  einen  so  im  Durciigange  durch  mehrere 
Flg. Gläser  D  polarisirten  Strahl  DE  auf  eine  Verbindung  anderer 
paralleler  Gläser  FG  fallen,  so  wird,  wenn  der  Einfallswinkel 
dem  Polaiisationswinkel  gleich  ist,  eine  Znrü^werfung  an£ua» 
gen,  sobald  die  Reflexions •  Ebene  niebt  mehr  mit  der  Bre- 
chungs 'Ebene  för  die  ersten  Gläser  einerlm  oder  nicht  meht 
auf  die  Polarisations -£beae  de&  Strahls  DE  senkrecht  ist|  und 


1  TergL  «ff. 


Digitized  by  Gu^  - 


Dttvdh  g«w5]ialiolie  Breoliong.  715 

fttrBtnU  wird  «m  btttea  wMk^j&wothüf  wena  FG  gegni 
imm  ScnU  sww  «ntn  dtm  Pokassdoniwialwl  geiimgl  bleibt^ 
thet  in  mmm  folebeB  Stellung,  dals  die  Reflexions -Ebene  senk- 
recht gegen  die  Brechungs  -  Ebene  ist  oder  übereinstimmt  mit 
der  Ebene,  in  welchei  DE  pokrisirt  war,  Ware  in  FG  ein« 
mnaagm  lolobe  Tt£el  auf  die  zuletzt  angegebene  W«ii9  «ofge« 
•tvBt,  so  wind«  um  «io  Tii«U  dM  Snabli  svtiiclEgtwoifea  wtf* 
den,  d«r  übrige  TbnUbec  dniebgelmeiiy  ohne  tviBePolafisirung 
zu.  ändern,  und  beim  Antreffen  an  eine  zweite  Tafel  erlitte  ein 
zweiter  Theil  die  Zurückwerfung ;  so  würde  also  der  durch  eine 
JUibe  paralleler  Talela  FG  gehende  Strahl  nach  und  nach  im- 
wan  mebr  geschwächt  und  daher  endlieb  einem  4>eiO  siebenden 
Ange  nicbt  «ebr  kenntUcb  weiden,  Men  binn  debe? ,  wenn 
nen  euie  verbondeoe  Menge  paralleler  durebuebtiger  Tafeln  so 
um  den  polaribirten  Strahl  dreht,  dafs  er  immer  unter  dem  Po- 
larisationswinkel  auffallt,  den  seltsam  scheinenden  Erfolg  her- 
vorbringen, dafs  dieM  Taieln  als  dorchsiciitig  erscheinen,  wenn 
die  Einfalls-  Ebene  senkrecbt  gegen  die  Polaiiaations«- Ebene  des 
Strabls  DE  ist»  und  als  nndorcbsiditig,  wenn  diese  beiden  woe^ 
sammenfalleo  K 

Da,  wie  Arago  gefunden  hat,  ein  grÖfserer  Anthei!  eines 
polari^ten  Strahls  als  eines  unpolarisirten  zurückgeworfen  wird, 
wenn  die  Reflexion  unter  dem  Polarisationswinkel  und  in  det 
Bttt  det  Polarisations- Ebene  des  scbon  polansirten  Strabls  übe»» 
anstimmenden  Ebene  statt  findet  i  so  moss  eine  noch  geringere 
Ansaht  Platten  in  der  zweiten  Verbindung  F  G  hinreichen  ,  um 
den  durchgelassenen  Strahl  unkenntlich  zu  machen^  aU  in  der 
ersten,  um  ihn  Toilständig  zu  polarisiren. 

Baewstba  bat  eben  diese  Polarisimng  benrofgebracbti  in- 
dem er  an  einem  ma  <|  Zoll  weitem  GlasgefäCw  mit  parallelen 
1/Vlioden  Stncbcben  Mulserst  fein  geblasener  Glaskugeln ,  GUm- 
merbiaUclien ,  Stiiclvchen  Guldschlägerhaut  bradite  und  daj» 
Lacht  durchgehen  liefs, 

24«  In  Beziehung  auf  Biot's  Vorstellung  von  der  Lage  der 
Azen  der  Licbttbeilcben  würde  man  für  diese  Ersebeinnngeo 
annebmen  missen«  dafs  bei  dem  AnCfallen  des  gewObnlidien 
Strahls  unter  dem  Polarisationswinkel  erstlich  einige  Lichttheil- 
chen  zurückgeworfen  weiden  |  und  zwar  alle  mit  ihren  Axen  in 
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^  f^iiWii«£lMHi«  nod  teakrecht  «uf  die  Richtung  dtf  Stnübkip 
TWriMni  (Hnige  lirfrtthaUdbfn  pobniin  «bvobgakiteB  wvfdn^ 
«1^  sw«r  «He  mit  ibrtn  AnottAkraeht  g^ges  dkBuilrflt-Bb«M 

tind  folglich  i^ugleich  auch  senkrecht  gegen  die  Richtung  Jes  Strahls, 
dritteAS  einige  JUichttheilchea  uopolarisitt  durchgelassen  wer- 
den f  #be  mt  iimgdMCsag  lic|;«oiU«  Amb  dw  Liehttkeiklfeaa. 
Diff#  Aofieiil  amCi  »deb  aack  Baiwstie'»  UolfmuhiiBgM 
etwM  anders  «ufgefafst  wefden,  NMliPKB8Vttt.'8  Anriolit  erlMik 
leicht,  dafs  man  bei  der  Zerlegung  die  Poiarii^tioa  für  dea 
ditf^ph^eiasseoen  SUahi  etiiaiteo  wird. 

III.   Poiarisirung  beim  Uiucligauge  durch 

doppelt  brechende  Körper. 

25»  Wann  «in  gewöhnlicher  Liichtttiahl  auf  einen  doppelt 
brechenden  Kttrper^  der  nnr  eiM  Axe  doppelter  Brechung  hat^ 
mBt  nnd  dann,  wie  es  in  den  meisten  Fällen  geschieht,  eine 

Zerspaltung  in  zwei  Strahlen  erleidet,  so  zeigen  sich  diese 
Strahlen  beide  aU  polarisiit  und  zwar  sind  sie  entgegengesetzt 
polariiirti  nämlich  der  gew((hnliche  Strahl  in  einer  durch  die 
Axp  dea  Kryatalla  gelegten,  der  andere  in  einer  gegen  diese 
senkrechten  Ebene;  das  hei&t,  wenn  man  von  irgend  eineoi 
Puncte  des  gewöhnlich  gebrochenen  Strahls  eine  Linie  mit  der 
Axe  des  Krystalls  parallel  zieht  ^  und  durch  diese  und  den 
Strahl  eine  Ebene  lagt,  io  iit  er  in  dieser  Ebene  polarisiit,  unA 
wenn  man  durch  einen  Pnnet  dee  ungewöhnlich  gebrochenen 
Strahls  ebenso  durch  ihn  und  durch  die  Parallele  zur  Axe  des 
Krystalls  eine  Ebene  legt,  so  ist  er  senkrecht  gegen  diese  Ebe- 
ne polarisirt.  Man  tiberzeugt  sich  hiervon ,  wenn  man  diese 
Strahlen  unter  dem  Polarisationawinfcei  auf  eine  unbelegte  Giss- 
platte fallen  läfst,  indem  da  der  gewöhnliche  Strahl  allein  zu« 
riickgeworfen  wird,  wenn  die  Reflexions  -  Ebene  mit  der  durch 
den  Strahl  und  die  Axe  des  Krystalls  gelegten  Ebene  zusam« 
menfälit,  und  der  ungewöhnliche  allein,  wenn  die  Reflexions«*, 
Ebene  senkrecht  gegen  die  durch  den  Strahl  und  dia  Axe  des 
Kr3rstal1s  gelegte  Ebene  ist«  Bedeckt  man  also  die  gegen  das 
auffallende  Licht  gekehrte  Seite  des  Krystalls  mit  einem  un- 
durchsichtigen Körper,  welcher  nur  durch  eine  kleine  Oeünuog 
einen  Lichtstrahl  «ulälst,  und  wird  dann  der  Kiystall  so  ge* 
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ItltgB,  jAftd!«%«M«B  iMTVOfgolieiideii  Strabkn  oa,  ßff  «nl 

daä  Glas  CF  uater  dem  Polarisationswinkel  auffallen,  so  sieht  Fig. 
ein  Auge  bei  D  nur  einen,  sMiriickgeworfenen  Strahl ,  wenn  dei 
KjTSttJil  eina  der  beiden  •fatn  «ngegebeneD  Lagen  hatf^  d«g«* 
gta  gfllui  b«uU  SmUMi  AOi  4«r  Sptegelnog  hervor,  wen« 
die  BeAexiooe- Ebene  mit  keiner  jener  beidien  Ebenen  soflem-r 
meostiromt.  Man  kann  diesen  Versuch  mit  einem  unzerschnit- 
lenen  rhomboidischen  Doppelspath -Krystalle ,  wo  der  senk-* 
techt  auffallende  Stcekl  nach  dem  Durchgänge  in  einen  ge** 
wfikajieli  gebroekenen ,  in  der  Ebene  de«  UenpCieknitti  poleii'« 
•Dien  Strelil  und  in  einen  ongevrUhnlieh  gebrechenen ,  gegen 
jene  Ebeno  senlaeoht  poleristrten  Stnibl  gespalten  wird«,  wm^ 
stellen.  Ixt  hier  der  Winkel  der  ReHexions  -  Ebene  mit  der 
Ebene  des  Hauptscbnitts  =  f  und  A  die  Intensität  des  einen 
der  beiden  gleichen  Strahlen,  so  haben  die  refieetirten  Strebü« 
iwdielptimMt«timagsA  Coe. V  für  den  gewöhnlich  gebroehenen 
MdesA  Sim^yför  den  nngewCfbnlieh  gebroohenen,  defiman 
den  letztem  immer  matter  werden  sieht,  je  kleiner  y  wird. 

26.  Wenn  ein  polarisirter  Strahl,  er  sey  nun  durch  Zn- 
ruckwerfung  oder  durch  Drechang  in  einfach  brechenden  odex 
in  deppelt  brechenden  Sttbetemen  polemirt,  enC  einen  Dop- 
pelspath snnkrtcht  enfßiilty  «o  wird  er  in  nwei  FiUlett  nicht 
ia  swet  Strahlen  sertpalten,  eretlich,  wenn  leine  Polarisationen 
Ebene  mit  dem  Hauptschnitte  des  Krystalls  zusammenfälU,  und 
zweitens  y  wenn  die  Folarisations  -  Ebene  auf  den  Uauptschnitt 
mkrecht  itt^  In  beiden  Fällen  behält  der  Strahl  anoh  nach 
den  Dneebgange  dnrch  den  KrjttaU  daeeeibo  PolaiM^tioa,.  wio 
vnher;  beide  Fülle  nmericheiden  jich  aber  daduchy  dai^  \m 
ersten  Falle  der  Strahl  gewöhnlich  gebrochen  (das  heifst,  bei 
senkrechtem  Einfallen,  ungebrochen)  durchgeht,  wogegen  er 
im  zweiten  Falle  die  ungewöhnliche  Brechung  erleidet*  Hat 
dtr  Hanptsdinitt  deeKiyetaUa  »keine  dieaer  beiden  LageOf  so»* 
dm  iat  er  na  einen  Winkel  ma^f  von  der  Pdamation»*fibeBO  * 
dee  Strahlt  ebweidiendy  so  gehn  anch^  ans  dem  fiolerieln  auf- 
lallenden  Strahle  'Mvei  Strahlen  hervor;  diese  iiaben  nun  beide 
eine  veränderte  Polarisation  angenommen  und  ihre  Intensitä- 
ttn  werden  durch  Cos.^)^  und  Sin.^)^  autgadrüoki»  Man  brin* 
ge  in  den  ans  den  Spiegel  1  polariiirt  hervorgehenden  Strahlt  Fig. 
der  in  der  Axo  der  Btthro  lertgekt^  einen  Doppelspath,  so  de&^ 
<Wr  Strahl  immer  senkrecht  auf  seine  Oberfläche  fallty  drehe 
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abez  dto  t>opp«bpiitli  «Of  dafs  der  HcuptschDitt  nach  und  naeh- 
indera  Lagen  erliiat,  eo  erblickt  ein  geiade  dorch  den  Dep-> 
pclspath  in  den  Spiegel  I  sehendes  Ange  in  den  smi  sngege- 

henen  La^en  nur  ein  Bild,  und  wenn  man  diesen  Lagen  ndM 
kommt,  so  yerschwindet  je  mehr  und  mehr  das  ungewühnli- 
che  BÜd,  wenn  die  Ebene  des  Hauptschnitts  sich  der  Re- 
fiexions- Ebene  nähert,  dagegen  das  gewöhnliche  oder  dnreis 
gewöhnliche  Brechung  hervorgehende  Bild,  wenn  der  Hanpl* 
schnitt  nahe  senkrecht  gegen  die  Reflexions -Ebene  ist  ü» 
über  die  Art  der  Polarisation  des  durch  den  Krystall  gegange- 
nen vorher  schon  polarisirten  Lichts  zu  urtheilen  hat  man 
mir  nOthig  sn  sehn,  wann  der  eine  oder  der  andre  aus  dem 
Krystalte  hetvorgegangane  Strahl  nicht  von  den  sweiten  Spie- 
gel zurückgeworfen  wird.  War  ans  dem  ersten  Spiegel  ein 
polarisirter  Strahl  senkrecht  anf  den  Krystall  gefallen  nnd  der 
HfuiptschniU  des  Krystalls  weder  mit  der  Reflexions-  und 
Polartsations -Ebene  paxallei»  noch  auf  sie  seniirecht,  so  gehn 
nwei  Stnfalen  hervor,  nnd  wenn  man  nun  die  Reilexions- 
Ebene  des  sweiten  Spiegele  L ,  der  den  Strahl  unter  dem  Po- 
larisationswinkel empfangen  mnfs,  mit  dem  Hauptschnitte  pa- 
rallel stellt,  so  wird  der  gewöhnlich  gebrochene  Theil  allein 
leflectirt,  der  ungewohnlicli  gebrochene  Strahl  entzieht  sich  der 
Zniückwerfung,  nnd  das  Umgekehrte  lindet  statt,  wenn  diese 
Refleidonf- Ebene  senkrecht  anf  den  HaupUchnitt  ist. 

Auf  ähnliche  W«iso,  wie  hiar  der  dnroh  die  Znrückwer* 
fang  vom  ersten  Spiegel  pobrisirte  Strahl  angewandt  wurde, 
kann  jeder  in  bestimmter  Richtung  polarisirte  Strahl  angewandt 
werden,  nnd  es  »eigt  sich,  daLs  er  seine  Polarisation  so  ver- 
ändert, wie  es  der  Lage  der  Axe  des  doppelt  brechenden  Ikry- 
etalb  gemäls  ist,  da(a  nämUcb  aneh  hier  der  im  Krystalle  gn- 
wöhnlich  gebrochene  Strahl  seine  Polarisations- Ebene  der  durch 
den  Strahl  nnd  die  Axe  gelegten  Ebene  paratbl  hat,  def  un- 
gewöhnlich gebrochene  senkrecht  gegen  dieselbe. 

27.  FaisVKL  giebt  nach  seiner  Theorie  Gründe  an,  war- 
um aie  Pobrisation  beider  Strahlen  io  bestimmt  wird.  Der 
Aether  im  Doppelspath  oder  jedem  ein.aadgea  KrystaUe  ist  ab 
ein  elastisches  l\Iedium  ansnsehn,  in  welchem  die  beieMenni- 
gendeliraft,  durchweiche  die  inVibialiou  geseUien  Aethertheil- 
ehen  su  ihrem  Gleichgewichtsxustande  zurückgetrieben  werden, 
rincs  um  die  Axe  gbieh,  mit  der  Axe  paiaUel  aber  eine  an- 
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vrit  der  A\e  parallel  wirksam  ist,  mLiTs  die  starkero  seyo  bei 
deD  repuUiv  oder  negativ  wirkenden  Krystallen ,  wo  Dämlici» 
^•r  nDgewdimlich  gebrochene  Strahl  weiter  toq  4«r  Axe  ent* 
fast  Hegt,  oad  «|ie  aobwichm  bei  d«ii  porilir  wirkendtD^, 
Dm  Eigenschafl  des  geinllhiilteh  gebrodhenen  Stuhle  ist  siii« 
Ton  der  Richtung  gegen  die  Axe  unabhängige  Geschwindigkeit 
der  Fortpflanzung  und  bei  ihm  müssen   daher  die  Vibratio- 
nen auf  die  Axe  senkrecht  eeyn  ;  da  nun  seine  Polarisations- 
Sben»  in  dem  bisher  angeDomnenen  Sinne  dnrob  die  Axe  dsi 
£iystalls  g^blf  so  finden  wir  bisr  den  Grand,  die  Vibraiio* 
Ben  in  jedeas  FiAe  eis  mgleieb  senkreebt  anf  die  Ricbtnng 
des  Strahls   und    senkrecht  auf  die  Polaiisations  -  Ebene  im 
polarisirten  Strahle  anzusehn.     Im  ungewöhnlich  gebrochenen 
dtrable  gebn  die  Vibrationen  parallel  mit  der  durch  ihn  and 
dio  Axe  gelegten  Ebeoe,  nänalieh  senkrecht  gegen  die  Ebentf 
£e  wir  fär  ihn  die  Po!ari8ations-i>  Ebene  nenoen»     Gebt  ein 
Strahl  nach  der  Richtung  der  Axe  selbst  durch  den  Krystall, 
so  stehn  die  Quervibrationen  senkrecht  auf  der  Axe  und  es 
findet  nun  keine  ungleiche  i^ortpilanzungsgeschwindigkeit  bei«- 
dar  Strahlen  statt,  weil  diese  nnr  da  statt  hnden  kann,  wo 
die  Verscbiebnngen  der  Tbeikben  im  nngewQbnlicb  gebrodM» 
nen  Strahle  nicht  niebr  senkrecht  gegen  die  Axe  sind ;  je  mehr 
sie  hieven  abweichen,   je  nSfaer  sie  der  Axe  parallel  %verden, 
desto  gröfser  wird  der  Unterschied  beider  Fortpüanzungsge- 
schwindigkeiten  wegen  der  ungleichen  Einwirkung,  mit  wei- 
cher die  in  verscbiedenen  Biobtnogen  nogleicben  Eiasticitilsii 
das  Aatbers  die  Fortpflansong  der  beiden  veivebiedeiien  Vi-  - 
brationen  bestimmen.     Hier  eibellt  nnn  eneh  em  leichtesten 
und  ganz  den  Principien  der  Statik  gemäfs,   warum  die  Ge- 
schwindigkeiten der  nach  zwei  gegen    einander  senkrechten 
Bicbtongen  zerlegten  Vibrationen  dem  Cos.y  und  Sinu  und 
die  dnrdi  das  Mais  der  lebendigen  Kiäfta  bestimmten  Intensi- 
ven den  Qnadraten  A  Cös.^y,^  A  Sin.^y  entsptecbend  sind, 
wenn  die   ursprüngliche  Polarisations-Ebene  mit  der  Ebene 
des  Hauptschnitts  den  Winkel  y  macht;    A  Co».  ^  y  ist  dann 
die  Intensität  des  gewöhnlich  gebrochenen  Strahls«     War  das 
«iniallendd  Liebt  nopolaiisirtes  liebt  |  so  bat,  wegen  das  nn- 


1    Vergl.  KtU  Brtchung,  Bd.  I.  S.  116£).  1186. 
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•nftltrlMliea  WaclMtU  Bidunngto  a«r  (iuMMr  md  die 
Bachtiuig  i«t  Stimhla  •«oknolilMi)  VifaialiODMi,  )^  «Ib  iii0gli«lM 
Werth«  md  «s  gdiui  a«h«r  gleidM  latomitälMi  Miar  ftrak^ 

kn  hervor  ^. 

26»  Wenn  ein  Lichtstrahl  gemischt  aus  pobrisirtem  und  unpo- 
laiitiitem Lichte  beeteht,  eo  gehn  zwar  die  auf  die  oatürlkhe  Ober- 
fläohe  des  KiyilaUi  MNilHreahl  ItUewbii  Stnhiett  iauoerm 
$ti«hleo  gespallMi  herror,  aber  der  gewttjbaUah  gabtoeheae  ist 
der  hellere,  wen«  der  Htaptschifift  mtt  der  Polarisations* 
Ebene  des  polarisirten  Lichts  zusammentrilTt ,  weil  dann  kein 
Theü  des  letztejra  in  den  ungewöhnlich  gebrochenea  btrahl 
übergeht»  aoadera  dieser  einzig  aus  der  Hälfte  des  unpolaii* 
•ktaa  liditt  bealahtf  oad  ebenso  iai  der  uDgawöhiiltoh  ga* 
%raeheae  Strahl  auf  den  geiaanntan  polariairten  und  der  Hälhm 
des  unpolarisirten  Lichts  zusammengesetzt,  wenn  der  Hau^jt- 
schnitt  senkrecht  gegen  die  i^olarisations  -  Ebene  des  polarisir« 
ten  Theils  ist.  Diese  UngUiohheit  der  beiden  Bilder,  die 
aiob  bei  einer  Vlartebdiahnng  wachsaind  aeigt,  lat  also  ein 
Kanntaidian  dar  thailwaisan  PoIariaaAaott  daa  StraUa« 

29«  Bina  sehr  asarkwiirdige  Btnwirknng  auf  das  unpo- 
larisirten Strahl  zeigen  eini'^e  doppelibiecheude  Krystalle ,  in- 
dem dünne  Platten  auf  bestimmte  Weise  aus  denselben  ge- 
aoJuMttan  nicht  jedes  polarisirte  Licht  gleich  gut  durchlaiawi. 
Dar  TomiaKia  beaitst  vorangliak  diese  Eiganadhaft»  Dia  Kiy* 
atalliiatioasCofni  das  Tnimalinf  ist  ein  Prisma,  das  ans  Theil-* 
chen  von  der  primitiven  Form  des  stumpfen  Rhomboids  zu- 
sammengesetzt ist-  die  Axe  dieser  Kliomboide  lauft  mit  der 
ibce  des  JLVisma^s  paraUeL  Schneidet  man  aus  diesem  Mine- 
nl  Plauen  atwa  ^  Linie  diak  mit  jener  Axa  paraUel|  ao  sind 
dieia  darohsiehtig  ganngi  am  dorok  aia|  wie  dureh  gefiürbtaa 
dii,  die  Gegensta'nde  co  erkennen;  aueli  wenn  man  awai 

Solohe    der  Axe   parallel  geschuuiene   riaUen    vor    das  Auge 

hält  und  sie  dabei  so  auf  einander  legt,  dals  die  Bichtung 


i  la  Xadnielia  aal  die  Flage,  ab  die  TibiaÜeaea  seakreekt  aaf 
die  Polavisatlons-Bbene  sind»  odea  ab  sie  in  dieser  Sbeae  liegen» 
naCi  NawAitv's  Abk.  Theorie  der  doppeltea  dtrakleabreckaag,  abge* 
leitet  ans  Gleichangea  der  Mechanik  (Poggead,  XXV.  461)^  nackga- 
tcka  werden«  Da  lir  die  in  dieteiä  Artikel  TOrkommeAdea  Anwen-  - 
dangen  die  Frage  wohl  nneatsehieden  bleiben  kaaa,  so  aej  et  mir 
vergdaaft,  bei  FaBsaavi  Aaidrfic^ea  steka  aa  bleiben« 
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4$i  Axen  in  Leiden  Platten  parallel  bleibt^  so  ist  keine  so  auf- 
fiUende  Verminderung  des  durchgeiassenen  Lichts  zu  bemer« 
kfo ;  aber  wenn  mas  die  eine  Platte  eef  der  eadeni  drebt|.  m 
MBt  das  dnrebgdaaiene  liebt  desto  »ebf  eb ,  je  niJiwr  die 
AimriofattiDg  der  cwehen  Plette  eenkreobt  gegen  die  der  er- 
sten ist,  und  bei  eini;ien  Tiirmalinen  tritt  bei  der  letztern  La"» 
▼öllige  Undurchsichligkeit  ein.  Läfst  man  eioen  polari&irtea 
liehtfrtahl  aaf  eine  dieser  Platten  fallen,  so  dmgt  er  eim^ 
«ktblebe  Sebwtttfaiiiig  dueh »  wenn  die  Riebtnsg  der  Axm 
ler  PJalte  eenkreeht  eof  die  P<4amatio«s-Bbene  des  Strahle 
ist,  dagegen  wird  er  fast  gar  nicht  durchgelassen,  "wenn  man 
du  Platte  die  ötieUung  giebt,  dais  die  Axe  mit  dez  Pelanse- 
iMos-fibene  pevellel 

BiOT^  hat  diese  iron  ihm  stierst  entdeckte  Eigenschaft 

Turnieilins  80  «ntersijljht ,  dafs  er  einen  Turmalin  pris^ 
matisch  schleifen  iiefs,  so  dafs  die  Axe  des  Hxystalls  parallel 
mh  den  Kenten  des  Prisma'e  leg«  Stellte  man  denn  des  Pn»» 
m  le,  deb  des  Ange  einen  kleinen  Gegenstand  doroh  de» 
ttmsten  Theil  des  Prisma'»  seh ,  so  ersehien  er  doppelt ,  das 
ist,  ein  gewöhnlich  gebrochener  und  ein  ungewöhnlich  gebro- 
chener Strahl  gelangten  zum  Auge;  sah  man  aber  durch  den 
iücbera  Theil  des  PrismeV,  so  ward  das  eine  Bild  immer 
teller,  w&hrend  des  endere  fist  nngesehwäckt  blieb»  Der 
gewöhnlich  gebrochene  Lichtstrahl  dringt  nämlich  nur  durch 
«iunne  Turmalinblättchen  ,  und  wenn  diese  dicker  sind ,  so  ist 
der  dorchgelassene  Strahl  der  ungewöhnlich  gebrochene,  dessen 
Pelaiisattoos- Ebene  eenkredit  gegen  die  in  dar  Ebene  der 
Rrtte  liegende  KrystafÜsetions-'Axe  ist. 

Die  mit  der  Axe  der  Prlsmenkrystalle  parallel  geschnitte- 
Aen  Tormalinplatten  haben  also  die  Eigenschaft,  dafs  sie  bei 
>twis  grUfserer  Dicke  nur  die  senkrecht  gegen  die  Axe  pola«> 
ibnteD  Strahlen  dnrefalassen ,  nnd  daher  ist  es  en  erklüren, 

der  seil  n  polarisirte  Strahl  nur  dann  durchgelassen  wird, 
^enn  er  in  einer  gegen  die  Axe  des  Turmaiina  senkrechtea 
Ebene  polarisirt  ^t. 

30.  Eben  diese  fiigensoheft  entdeckte  BnswSTnt'  schon 


1  BioT  Traiic  T.  TV.  p.  311. 

%  Treatfse  on  new  philo««  lastnuaentt  p*  330,  imd  Fhilot.  Tran«- 
itu  \m,  101.  1314.  188. 
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liriilier  «u  Adiat,  wenn  di«  AdMUpktt«  Molnreclit  md  sein« 
Batarlio^an  Schicktan  gctohnitten  ist,  wo  «iKir  der  Strahl  nt* 
lürlieKen  Liehtt  so  poUrinrt  wird,  dafs  die  Polarisations-Ebe- 
ne parallel  mit  den  Schichten  ist.  Auch  diese  Platten  halten 
den  entgegengesetzt  polarisirteu  Strahl  vollkommen  auf.  Ei- 
nige Saphire  besitzen  gleichfalls  eine  ähnliaha  £iganacba£^  in* 
dam  dar  Axa  parallel  gaadwittana :  Pkttan ,  wann  man  ainaii 
polaiiaiitan  Strahl  dnrdi  aia  sam  Ajuge  gelangen  läfst ,  diaaaa 
sehr  Tardnnkelt  mit  tief  blener  Färbung  in  der  einen  und 
hell  mit  einer  sehr  geringen  gelblichen  Färbung  in  ^ex  gegen, 
die  vorige  senkrechten  Stellung  der  Axe  zeigen  K  * 

Diese  Eiganaeliaft,  daa  polarisirta  Licht  sn  abaoibirea, 
nnfsta  hier  erwähnt  werden,  weil  diese  Körper  niia  ein  Mit-> 

tel  darbieten,   um  polarisirte  Lichtstrahlen  von  unpolaiisirten 
-zu  unterscheiden,  indem  eine  der  Axe  des  Krystalls  parallel 
geschnittene  Turmalioplatte  den  unpoUtrUirten ,  senkrecht  auf- 
£dlaiidan  lichtstfahl  in  allen  Stellungen  glaichmäDiig  dnroh« 
Mft,  alattdal»  dar  poiaridrf  SvtM.  beiden  angagabanan  StaiU* 
lungen  nicht  oder  wenigstens  aehr  geschwächt  durchgelassen 
wird,    weshalb  der  das  polarisirte  Licht  aussendende  Körper 
in  diesem  Falle  dunkel  erscheint.    Enthält  der  Lichtstrahl  zu*, 
gleich  einiges  nach  bcfitimmter  Richtnog  polarisirtes  Licht  und- 
ainigea  unpolariairtaS)  so  ist  wanigatana  eine  marklicha  Schwä«*, 
chnng  daa  Lichts  bei  batttmmtan  Stallangan  daa  Krystalls. 
sichtbar, 

31.    Diese  Untersuchungen  betrafen  insgesammt  das  durcb> 
krystallisirte  Körper  durchgehende  Licht ;  man  kann  aber  mit 
Hecht  die  Frage  anfwerfeSj  ob  die  Kraft  |  von  welcher  din 
doppelte  Brechung  abhängt,  vielleiefat  auch  auf  die  bei  des 
Znrnckwerfung  eintretende  Polarisation  EinfloTa  habe. 

Dafs  auch  die  doppelt  brechenden  Krystalle  dem  von  ih- 
rer äuXsern  Oberfläche  reflectirten  Lichte  eine  Folarisatioo  er-» 
theilen  und  da£s  es  einen  bestimmten  PolariaatioDSwinkel  giabt, 
bai  welchem  die  Polaiiaation  am  Tollkommensten  ist,  läiataicli 
schon  Termulhen,  auch  hat  bereits  Malus  die  Frage  enfge- 
worfen  ,  ob  dieser  Polarisationswinkcl ,  beim  Doppelspath  zum 
Beispiel,  derselbe  sey,   wenn  die  lieÜexions- Ebene  mit  der 

1  BaawsTui  erwfluit  aiaea  lalchan  die  Farben  weabselndea  8«^» 
pBlr:  WL  Tu  1819« 
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Ebene  des  Hraptiehniltt  sustmaieiiföUt  und  sie  eenlr» 

rechl  gegen  ihn  ist.  Malits  fand  keinen  Unterschied  ^ ,  aber . 
Bkewstek  liat  die  Untersuchung  weiter  fort^jeführt  ^.  Er  be- 
<ii€ate  sich  eine«  Doppel&paths^  iär  den  bei  der  Zurückwer«- 
fa^g  TOD  seinef  aelSriicheo  Oberfläche  der  Foitnsetiooawinkel 
57*  14'  wer,  wenn  die  Zoiückwerfiiiigs •  Ebene  mit  derloonea 
Djegonele  snsamineQfiel,  und  59*  32^,  wenn  sie  gegen  diese  Dia- 
gonale seiikreciit  war.  Dieser  L  nterscliied  ,  der  bicii  auch  bei 
aodern  Doppelspathkrystallen  nicht  viel  erheblicher  zeigte,  schiea 
also  Jiicht  sehr  in  Betrschtoog  zu  kommen« 

32«  SiiBiCK  het  diese  Bestimmung  der  PoUfisedeoswinkel 

mit  grofser Sorgfeit  und  in  noch  mehr  verschiedenen  Fällen  wie- 
derholt'. Schon  Brewster  hatte  bemerkt,  dafs  der  Polari- 
tationswiokei  von  der  ISeigung  der  spiegelnden  Oherfiäche  ge«* 
gen  die  Axe  doppelter  fiiechnng  abhänge,  also  ein  endeiec 
sex»  wem  diese  Neigung*,  die  »90***^  aey»  iät 
lünsllich  geschnittene  OberflÜehen  versohiedene  Werthe  erbült; 
er  giebt  aber  dennoch  in  seiner  Formel  nur  die  Abhängi-^^keit 
von  dem  Winkel  =i^,  den  die  Znriickweriungs  -  Ebene  mit 
dem  Hauptschnitte  des  Krystalls  macht,  an,  und  Seebeok 
sudit  nnn  die.  Abhängigkeit  von  beiden  Grtflsen  sn  bestimmen« 
Hier  ergiebt  sich  zuerst,  dels  für  eine  durch  die  Axe  selbst 
gelegte  spiegelnde  Oberfläche  und  eine  alsdann  senkrecht  ge«» 
gen  die  Axe  gericlitete  Rcflexions  -  Ebene  =  90**,  ?/=^90°) 
die  Kraft  der  doppelten  ürechung  ohne  Einiluls  ist,  und  da£l 
das  Brewster'sche  Gesetz  für  einfach  brechende  Körper,  näm- 
lich die  Tengente  das  Polarisetionswinkels  gleich  dem  Bre<« 
ihungs  -  Index  s  ,  auch  hier  gilt  ^wenn  man  den  Brechnngs** 
Index  fiir  den  gewöhnlich  gebrochenen  Strahl  nimmt.  Dieser 
Polarisationswiiikel  =  b  ist  also  durch  Tang,  b  =  be- 
stimmt. L^e  7. p lehnet  man  aber  mit  a  den  Polarisationswinkel 
fiff  X  »  90^  tuid  1}  SS  0,  mit  c  den  Polariaationswinkel  für 
XssO»  för  eine  gegen  die  Axe  senkrechte  Oberfläche  des  Kry- 
Stalls,  so  hält  SisBBCK  die  Formeln  Sin.  e  s=s  Cos.  o  und 
Sip.  c=  m  Cos.  a,  wo  m  der  Brechnnga- Index  für  die  un« 
gewöhnlich  gebrochenen  btraiüen  ist^  also 


1    .T^iöorie  de  la  douLlc  refr.  p.  ^UL 
«   Phik  Traniact.  L'oi  1019.  150. 
S   Pügijeüd.  XXI.  290. 
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Tang.  «BfA  /^"^     |aod  Tg,  c=m  /^^j— | ,  für  die  den  Vei- 

iuchen  am  besten  entsprechenden.  Bei  jedem  constanten  Wer- 
fhe  von  k  erreicht  der  Polarisationswinkei  sein  Minimum  für 
19^0  nad  wachst  bis  i;=90*';  für  jeden  constenten  Werth 
▼OD  II  vt  der  PolarisationswiDkel  am  kleinsten  f&r  X  sa  90^ 
iind  ^chst  bis  SlesO*«  Nennt  man  nnn  bei  ivgend  einem 
Constanten  Werths  von  X  den  Polarisationswinkel  =«,  wenn 
fj  =  0  iöt,  und  =ßy  wenn  =  90®  ist,  so  ist  für  denselben 
Werth  von  X  allgemein  der  Polarisa tionswinkel  =5  tp  durch 
Cotaiig*  ^«BiCos.*i7«  Cotang*  «•f'^*»**^*  Cotaag./f  bettkamf, 
midfetnerCotang.  aa  Sin.  *  X»  Cotang,  a  4^  Co«.  *  X»  Cdlang.  0 j 

Cotang./S^ssSin.'X.  Cotang«  b  Cot«  >  l.  Catang.  e. 
Diese  Formeln  wichen  Ton  Skemeck's  Versuchen  nur  einmal 
um  ^  Gr.  ab,  und  da  die  verschiedenen  Mittei,  die  zur  Poiituc 
dar  künstlichen  Oberflächen  angewandt  worden,  Ungleichhai* 
tas  sor  Folge  hattaDi  ao  darf  ma»  aina  grtlfliafa  UabaraiiiilhB-» 
mvag  wohl  nicht  arwattan^. 

33.  Briwster  hat  an  die  ßenierktin«  ,  dafs  der  Polari* 
,sationswinkei  die  eben  betrachteten  Aenderungen  erleide,  eine 
aeaaUnlarsuchung  geknöpft ,  die  ihm  voraüglich  wichtig  schiaBi 
«m  au  antdeckan,  ob  dia  auf  dia  nngewöhnlieha  Brechnng 
wirkenden  Krüfta  aneh  dia  Richtung  dar  Polarisation  oder  diii 
Lagen  der  Polarisatioos  *•  Ebene  vierXndem.  Beim  Auffallen  des 
Strahls  in  der  J,ui\  auf  den  Kalkspath  war  eine  solche  Aen- 
derung  nicht  merklich^;  er  überlegte  aber,  dafs  man  die  dia 
Zurückwarfang  bewirkende  Kraft  sehr  schwächen  kdnne, 
wann  min  den  Strahl  aus  einer  Flüssigkeit,  dia  fast  abanao 
ttsrk  brechend  als  der  Kalkspath  wirkt,  auf  aeina  Oberflgeha 
auÜalien  lasse,  und  dals  da  die  Lmwirkung  jener  von  der  Äxa 


1  ßaevma  bat  Xiir  9  die  Formel  9  sa-fO'*— «)•  Sio.  >  17 ,  die 
nach  Smica  tick  nickt  •ek'r  weit  von  den  Tersnoken  entfernt;  es 
kann  daher  aoffallend  tekeinen ,  defe  nach  SaiBsca'i  Angabe  die  Co- 
taagentaa  statt  der  Winket  geeetat  werden  kdaaen ,  aad  «Irkllck  kann 
aiaa  tolcka  Uatiekerkeit  aack  aar  bei  an  geriof  an  Vntartahiaden  dar 
änXtartten  Wertka  stattfinden.  Sind  a.  B»  ^=58*55',  ii=:54«  3^,  ao 
Ist  für  ^  SS  45*  nach  Baswiraa  9  s  50*  29*9  nach  Saasaca'a  Cotaagen» 
taafomal  9^56*25". 

2  SsaascK  hat  aaek  da  Aenderangen,  wiewohl  von  geringer 
Aa^  bemerkt;  Poggeod.  XXI. 
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aiügfb  IftiwiTM  Mfcktff  dahtr  ai«  Obrnflüch«  dm  Xalk«^ 
•pttlit  mit  Cassit-  OeV,  und  Indm  dtcs»  fliistig»  Schkht  durck 

eine  etwas  geneigt  aut^ele^te  CiJ.iseafel  zu  einer  prismatischen 
Form  gebracht  wurde,  lieFs  es  sich  leicht  bewirken ,  dafs  der 
VOB  d«r  Oberfläche  des  Kaikipaths  reflectirle  SimU  gttrennl 
VOM  d«m  an  d«r  Obarflick«  de»  Oelet  ftfl««iirl«a  SirtkU  fc«r* 

Der  PolarttefiODSwinkel  Hir  den  ans  Cassia-Oel  auf  die 
natürliche  Oberfläche  des  Xülkspatlis  fallenden  Strahl  war 
45i%  Cft  malate;  also  die  brechende  upd  zurückwerfend«  Kraft 
tobr  gering  seyn;  die  Polarisationt- Ebene  dei  snrtickgeworr 
fenen  Strahls  fand  sich  aber  nan  gans  Terickiedfo  iUr  nn^ 
gleiche  Lagen  der  Reflexions  -  Ebene  gegen  die  Ebene,  welche 
durch  die  um  45®  23',.'j  g^gen  die  spiegelnde  Ebene  geneigte 
Axe  ging.  Nenne  icfi  auch  hier  ij  den  Winkel,  den  die  Z.n- 
lückwerfangs- Ebene  mit  dem  Ilauptschmtte  des.Krystalls 
macht,  so  fiel  liir  a=s  0  die  Polarisatioos  -  Ebene ,  wie  bei 
onkrystallisirten  Kdrpern,  mit  der  fteflexions- Ebene  sosam* 
men.  ^It  97=  12®,  wenn  dabei  die  stumpfe  körperliche  Eclie 
des  Krystalls  am  meisten  entfernt  vom  Ange  war,  fand  sicli  die 
FolarisatioDS-Ebene  um  45®  geneigt  gegen  die  Heflexions-Ebcne. 
Für  17942*  stand  die  Polarisaf ions  -  Ebene  senkrecht  auf  der 
Reflexion»- Ebene,  Für  ^  «  g^a  war  eben  diese  J)ieigiiiig 
—  45"  oder  -|- 135* ;  für  17  sss  180*  oder  bei  der  dem  Ange  su- 
nächst  gestellten  Lage  der  stumpfen  Ecke  war  sie =0  oder  =  180*; 
fiir  17  =  135®  ungefähr  war  jene  Neigung  =  —  10®  oder  +^70®. 
Die  starke  Aenderung  der  Polarisation ,  Wahrend  11  von.Q"  bi^ 
42®  fortgebtf  xeigt  deutlich,  dafs  diese  Aendemng  von  dem 
Winket  ebhüngt,  welchen  der  einfallenple  Strahl  mit  der  Axe 
der  doppelten  Brechung  macht. 

Hatte  man  Wasser  statt  des  Cassia-Oels  genommen,  so 
war  das  Licht  vollkommen  polarisirt,  wenn  die  Reflexions- 
Ebene  mit  der  kurzen  Diagonale  der  natürlichen  Oberfläche 
£tt8«mmenliel ,  und  wnrde  dagegen  nicht  yollkommeo  polarisirv  ^ 
wenn  die  ZorUckwerfungs -Ebene  mit  der  langen  Diagonale 
snsammenfiel.  Andere  Floide  brachten  noeh  endete  Verschie- 
denheiten hervor. 

Als  eine  künstliche!  senkrecht  gegen  die  Axe  geschnittene, 
Oberfläche  angewandt  ond  mit  Cas#ia-Oel  bedeckt' wurde,  fand 
med«  Aee 
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«ich  bei  allen  Lagen  der  Reflexion!'-' Ebene  ^  Aenderna^  dav 
PolariMtion  a75^«    Alle  Fälle  aber  schienen  sich  dnroli  die 

Formel  Sin.  A  C  =  Sin.  <jp  darstellen  zu  lassen,  wenn  C  die 
Aenderung  der  rolarisation  und  tp  den  Winkel  de^»  einialien* 
den  Strahlt  mit  der  Axe  darstellt«  Diese  Formel  stimmt  we- 
nigstens in  dem  Fall«,  wo  die  Axe  45*  23'^  gegen  die  spin- 
'gelnde  Flifcfae  geneigt  war,  mit  den  Erfahrungen  «fibetein; 
denn  da  derPolarisationsvvinkel  4.>°, 5  betrug ,  so  \var9=C=0 
für  iy  =  0,  dagegen  9  =  29«  34',  also  C=89°6'  funj  =  42% 
nnd  fin-ner  für  i^ssstMT»  warC  ungefiihr  =  |38^ 

34'  BaxwSTBE  zieht  hieraus  den  Sehluls ,  die  Krafti  wel- 
che die  Polarisation  hervorbringt,  erstrecke  sich  weiter  als  die 
Kraft,  welche  die  Zuriickweriung  bewirkt;  denn  die  Zuriick- 
werfung  unter  dem  Polarisationswinkel  bringe  gewifs  die  Po* 
larlsalion  der  Zurückwerhings- Ebene  entsprechend  hervor,  die 
Abweichung  der  Polarisation  von  dieser  Ebene  ley  also  als 
eine  spätere  Wirkung  anzuseho. 

Baewster  giebt  noch  einen  zweiten  Beweis,  dafs  die 
Kraft  der  doppelten  Brechung  sich  über  die  OberClfi||ie  selbst 
hinaus  entrecke  |  der  aber  weniger  hieher'  gehört. 

IV«  VolUtäiidigere  Untersnclimigcn  über  die 
ilurcli  Zuriickwerfuiig  und  durcli  Breciuuig 

polarisirten  Slralilen. 

35.  INTehiere  diesen  Gegenstand  betreffende  Fragen  konn- 
ten vorhin  nicht  vollständig  beantwortet  werden,  \Veil  die, 
Flülfsmittel  dazu  noch  nicht  angegeben  waren.  '  Ich  komme 
daher  zuerst  auf  die  Frage  zurück,  wie  ein  nicht  unter  dem 
Polarisationswinkel  zuriickgeworfener  Strahl  sich  von  gewtthn* 
lichem  Lichte  unterscheidet.  Es  ist  schon  erwähnt  worden,  d^U 
ein  von  detn  ersten  Spiegel  unseres  Instruments  unter  einem 
andern  Winkel  als  dem  Polarisationswinkel  zurückgeworfenet 
Strahl  in  allen  liegen  des  zweiten  Spiegels  znm  Theil  zurück- 
geworfen vHrd,  nnd  man  hat  dieses  mostens  so  erklärt,  dals 
der  rehectirte  Strahl  zwar  einiges  in  der  Ebene  der  Zu— 
rückwerfuog  polarisirtes  Licht ,  aber  zugleich  auch  gänz- 
lich unpolarisirtes  Licht  enthalte  ^  und  dafs  das  letztere  selbst 
da  fffleclirt  werde,  ihro  jenes  sich  der  Zttrückwerfang  ent- 
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lieht  K  Diese  Ansieht,  die  selbst  PIerscuel  beibehalt,  scheint 
mir  aber  unrichtig,  und  vorzüglich  Bkbwsteh  hat  hierauf  auf- 
uerksam  gemacht.  Da£l  Uxaschel  diese  Aoiicht  lo  weoig 
berückncbtigt  hat,  ist  am  to  «uffalieDd«?,  dm  «r  FassiBL*« 
Foimtht  ßtt  die  lotensilait  der  reflectirten  StnAlen  enwen- 
dct  und  diese  In  sö  nehrr  Besfehang  stehn  mil  Formeln  und 
selbst  mit  Versuchen ,  welche  die  Aendeiung  der  Polarisaüons- 
•  Mhtnt  betreiien^« 

3&  öehon  sehr  früh  hefte  Bibwstke  gezeigt     dels  sin 
ven  einer  GIstplstte  unter  dem  Wioliel  63*  30^  oder  eneh  nn-  » 

ter  dem  Winkel  50*  36'  reflectirler  JStralil  bei  einer  zweiten 
Zurück  werf  ung  unter  eben  diesen  Winkeln  vollständig  polari- 
sirt  werde,  nnd  hieraus  schlofs  er,  dal»  gewile  nicht  ein  Theil . 
bei  der  eisten  Reflexion  seine  Netnr  gens  nngeündert  behalten 
babe,  indem  dieser  Theil  sonst  nur  bei  dem  eigenttichen  Po- 
hriiationswinkel  s  56*  45'  Tottkommen  hStte  |K>lurltirt  wer« 
8en  können.  Diesem  Schlüsse  liefä  sich  indefs  das  ent^enen- 
seUen ,  daCs  wir  über  i^oUhommene  Polarisation  nur  sofern  ur« 
theÜen  können ,  als  sich  bei  den  früher  erwähnten  Proben  liein 
Mrklieher  Uebtoest  nnpokrisirten  Zaehts  seigt;  wäre  aber  ein  * 
solcher  Uebenest  dennooh,  obgleich  in  nieht  mehr  merUiebem 
Malse,  Torhanden,  so  würde  der  Schlufs  seine  Kraft  Terlie- 
reo.  ^ähme  man  z.  B.  an ,  ein  Hundertel  des  Lichts  könne, 
ivenn  es  aoch  uopolarisirt  bleibt,  un&erer  Beobachtung  entgehn, 
so  ktfonten  wohl  bei  dem  Einfallswinkel  »50*  26^  nenn  Zehn- 
tel polarisirt  seyn ,  ein  Zehntel  gans  aageündert  bleiben ,  nnd 
eben  diesem  Gesetze  gemXb  würde  sieh  bei  der  iweiten  ke« 
flexion,  die  unter  demselben  Winkel  geschieht,  neun  Hun- 
dertel jenen  neun  Zehnteln  beifügen,  ein  Hyndertel  aber  un- 
'  geiuMlert  bleiben ;  der  Strahl  würde  uns  also  iur  yällig  pola- 
ntirt  gelten,  obgleich  er  noch  ein  Hnndertel  nnpolartsirtei 
Licht  enthielten  Eben  das  kttnnte  bei  andem  Winkdn,  die 
tine  mehrmalige  Zurückwerfung  fordern ,  damit  der  Strahl  ganz 
polarisirt  erscheine,  noch  eher  statt  finden.  Aber  wenn  gleich 
dieser  Schiufs  nicht  streng  genug  war  ,  so  hatte  Bazwst£A% 
deoBoch  Beeht,  wie  auch  FnBSMSii  ei  gefonden  hat. 


1  Henchel  (^.  847. 

2  Aon.  de  Ch.  et  Th.  XVU.  179.  91%  Pog^M.  XXU.  87, 
8  Phil.  Tr.  Villi.  14t 
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.738  Poiari«a tion  des  Licht«. 

37.    Da  ich  im  FoIgeDden  immer  genoihi^t  seyn  werde 
auf  Fhssssl's  Formeln  xurUckzukQmmen ,   so  ist  et  wohl  am 
•ngenemMttii ,  dafs  ich  ihre  fiotatchiiog  hier  s«ml  wmg&K 

Die  beiden  Hauptfälle,  wo  der  anf  die '  Treniiaiig8*Ebene 

zweier  Medien  treflemJe  Strahl  entweder  in  der  Einialls- Ebe  ne 
polarisirt  ist,  oder  senkrecht  gegen  dieselbe,  müssen  jeder  be-* 
iooden  betrachtet  werden.  Fällt  die  nrspHIngUche  Foiarisa- 
tioiis -Ebene  mit  der  Einfalls Ebene  sasammen,  ad  aimi  die 
Ijichtribrationen  Verschiebungen,  die  mit  der  brechenden  imd  re«* 
llectirenden  Ebene  parallel  sind  ,  und  auch  nach  dem  Eindringen 
in  das  neue  Medium  findet  im  gebrochenen  Strahle  und  eben-* 
SO  nach  der  Znrückwerfnng  im  reflectirten  Strahle  dasselbe 
statt*  Man  kenn  annehmea,  deU  die  AnpUtude«  der  OsotU 
ktlonen  nnd  ihre  Gesehwindigheitew  in  jeden  Elemente  det 
xuriickgewoi  ienen  und  gebrochenen  W  eile  ebenso  grofs  blei^* 
ben ,  als  in  der  eintailenden ;  aber  Volumen  und  Masse  der 
Fie.tn  Vibration  gesetzten  Theile  sind  nicht  gleich.  Es  stelk  A6 
eine  ebene  Welle  vor  der  Btedioog,  ab  nach  der  Breohnng 
▼or,  so  ist,  wenn  i  den  Einfallswinkel  bedeutet,  ABaAb.Gee.t 
und  ab  —  Ab.  Cos.  i',  wenn  der  Brecfiiingswinkel  ist.  Bekannt-« 
lieh  sind  auch  die  Laogea  der  UnduUtionen  üb  =  Ab.  bio,i9 
Ae  »  Ab.  Siikf,  also  Teihahen  sich  die  VolomiiUi 
mnd  nach  der  firechnng,  wie  8in.i«  Gos.i.  n  Sin»  i'.  Cosli'* 
Um  die  Maasen  sn  bestimmen ,  legen  wir  dem  Aether  ioMM 
halb  und  aulscrlialb  des  brechenden  Körpers  gleiche  Elastici- 
täten  und  ungleiche  Dichtigkeiten  bei,  die  elaa  aus  bekann-> 
ten  Gröndea  den  Qaadieten  der  l^ertpflenmiigsgcschwlndigkei- 

t  1 

ten  umgci^ehrt  piopoitional  oder  wie  g.^  sind, 

und  es  sind  die  in  Erscliiitterung  gesetzten  Massen  wie  Cotaog.i 
«n  Cotang.i'.  Eben  dieses  Verhaltnifs  gilt  ftir  die  Masse  in 
der  aoriickgeworfenen  Welle  im  Yeigleichong  sa  der  gebro* 
oben  fortgepflanmten^  da  die  z^iSckgewotleae  mit  der  «inU« 

leoden  iibereinbtlinmend  iist. 

Bei  dem  Antreffen  der  einfallenden  Welle  sey  eines  Theil- 
chens  Vibrationsgeschwindigkeit  c=  1  und  dif  entapiechendo 
Geschwindigkeit  in  der  reflectirten  Welle  sss  n  |  in  der  refran- 

1   Aun.  de  C?i:  et  Ph.  XMU  194»  $12.  XXIX.  181.  XLYl.  t25. 
und  Pog^end.  XXII.  80.  90. 
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girltii  ai>V»  iMknii  ttttli'  ukk  dem  PHadp  dar  IMuHviig  d« 

kbcndigeti  Kfäfte 

1.  Cotang.  i~u^.  CoUng.  i+v^.  Cotang.i'  seyn. 
Um  hier  nun  u  und  v  su  be^timmtOi  wird  die  Hül&bypo- 
these  angenommen ,  dafs  die  Bewegung«!,  Welche  pmliei 
der  brechenden  Flache  geechehn,  enf  beiden  Seiten  denel- 
ben  gleieh  tmd«  Bei  StiaUen  y  deren  ganee  Vibniimien  der 
brechenden  Fläche  parallel  liegen,  sind  1  ,  u  ,  v  selbst  diese 
Ccschvvindiokeiten  der  Verachiebung,  akol^-asv}  dieaes  in 
du  obig,  Jror««l^^«t  winl 

-jqp^  Cotang. } = Cotang.  i', 

•  Sin.  (i  —  i')  .  , 

tronne  nsss  —  ,  ./^  folgt. 

In  dem  zweiten  Heuptfaiie  gih  da«,  was  so  eben  von  den 
gensen  Verschiebungen  geh ,  nach  der  Hüllahypolheee  von  ih- 
m  ait  der  Dretchmigf  Ebene  pardlelen  Componenten,  nnd 
d«  hier  die  VerMhiebnngen  in  der  Btniells-,  Reflexions-  und 

Refractions- Ebene  selbst  Iie^^en,    und  zwar  senkrecfit  auf  den 
Strahl,  so  sind  die  mit  der  brechenden  i:^bene  parallelen Gom- 
ponenten     =  1«  Cos.  i  ,  ss  n.  Coi.  i  ,  as  vCoki'. 
Die  Hölfshypotheie  giebt 

(f+u>  Coi.i«v.  Cos.i' 

und  in  Verbindung  mit  jener  aus  der  Erhaltung  der  lebeuüi- 
gen  Kräfte  hergeleiteten  Gleichung  ist 

*     i  — u     Sin«  4?} 
1  +u'^8jn.2i" 

 ISin.Qi—  Sin.2i^  | 

\öin.:^i+  ijin.2i'r 
Dieter  Werth  der  Geschwindigkeit  der  Qnervibretionen  im 
infleclflrten'  Slmhle  wird  sO,  wenn  2i  =  180^  ^  2i'  oder 
IsssOO*  »i' ist,  und  wir  finden  also  hier  das  Geiets  von 
Brewstkr  wieder,  dafs  der  in  einer  gegen  die  Reflexions- 
Ebene  senkrechten  Ebene  polarisirte  Strahl  gar  nicht  xuriick- 
geworfen  wird ,  wenn  der  Strehl  unter  dem  Polarisationtwin- 
kelmfreUt.  (S.nr.l2.} 

Wenn  i  und  i'  iehr  klein  find|  so  ist  i^-^.i,  wenn /rdaa 


730  FolarisaLiou  de«  LicUU. 

Bii«diiui(miliiiltii|llilwLieBiU«berganga  in  im»  sweiten  Körptr 
ist,  und  mn  hat  äxnn  für  beide  Htoptfalle  as  7^^^=^  T^» 
«b  geltend  fiir  den  wnkrecht  reflectiften  Strahl ,  deaaen  loteaat« 

y-p-^  j  ausgedruckt  wird ,  wie  es  Youvo  und 

Poissoic  aus  gaoz  anders  geordneten  Scliiüssen  hergeleitet 
haben*. 

An  diMe  Betracfatong  der  beiden  HanptfiÜle  der  nispriiog» 
liebelt  Polarisation  lassen  sich  die  Beetininrangen  für  aodera 
Fälle  leicht  anschliefsen.  Es  sey  der  Winkel  der  Polarisa- 
tions- Ebene  mit  der  Einfalls  -  Ebene  =cr,  so  machen  die 
Vibrationen  der  einfaiienden  fitrahien  einen  Winkel  =  (^^—Cr 
mit  der  Einfalls -Ebene;  man  kann  daher  dieVibrationin  serlo- 
gen  nach  der  Richtong.der  EinfaMa* Ebene  und  senkrecht  anf 
sie»  Jen«  erste  Componente  ist  dem  Sin.a,  die  letale  dem 
Cos.  er  proportional.  War  nun  im  reflectiiten  Strahle y  der  seino 
Vibrationen  in  der  Reflexions- Ebene  machte^ 

Sin.2i—  Sin.2i 


2i+  Sin.2i" 
so  wird  dieser  Werth  hier 

 CSin.2i~  Sin.2i^l  ^. 

^      (öin.2i+  öin.2i')  ^ 

Tang,  (i^f ) 

Tang,  (i  +  i  y 

and  für  Vibrationen  senkreclit  auf  die  Ileilexions- Ebene  geht 
Sin.  (i— i').      ^         Sin.  (i — i')  ^  . 

^ln.  Sin.  (i-j-ij 

beiden  Fällen  die  wahre  Geschwindigkeit  der  in  Vibration  ge* 
setzten  Theile  bedeotet,  so  ist  das  Quadrat  der  Geschwindig- 
keit)  die  aus  der  Zosammensetzung  beider  eiit«»telu, 

Sin.ag,  Tang.^(i-^i')  S»n.^(i~i-) 
Tang.2  (i  4-1')  «•  Sin.Hi  +  i7 

und  dieses  ist  der  Ausdruck  für  die  Intensität  des  reflecdnen 
Lichfik 

3S.  Diese  Betraclitungen  führen  auch  auf  die  Aenderung 
der  Polarisations- Ebene  Xiii  den  leilectirten  StrahL    Wir  fan« 


1   Vergl.  Art.  Lüht  S.  362.  S65. 
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aiadioli  lür  «inta  Scnhl,  dttstn  Polmttiaoi-BbfM  un- 
ter dm  yVmlutl'a  gegen  die  RtflesuonS'*  Ebene  geneigt  war, 
nuiQ  die  Geschwindigkeiten  der  in  den  Oscillationen  ver~ 

•chobenen  Thetlchen  durch  t= — SId»«.         [^T.^/v  der 
I  T«ii8.(i+ij 
Keflcnpni- Ebene  und  dnrch 

s-<-Cot«o«  — ,   ,  .17  fenkreclit 

Sin.  (i  +  1  ) 

gegen  dieselbe  ausdrücken  kann.  Diese  beiden  Componenten 
behalten  gleiche  Wertbe  lür  den  genien  Fortging  de»  Stl»bb 
und  sind  ensaaehn  elf  mu  Zerlegnag  einer  OedMariiMi  iHHn- 
d«i|  die  unter  einem  Winkel  sB  §i  gegen  die  Reflexions-Ebe« 
nn  geneigt  isti  denen  Tangente  der  Quotient  jener  beiden  War- 
tha i»t,  «lao 

Tang.a  ssi  Tang.«.  ^  ■■       .,\  und  hier  lat  n  der 

Winkel,  den  die  aeae  Poleriaetinae-^Ebane  mit  der  EioCaUa- 
Ebene  meeht.  Poleriaetiona  -  Eben«  hat  eleo  eine  Drehung 


t=a  —  a  erlitten  ini'l  der  Strahl  i5t  in  dieser  neuen  Ebene  ^an* 
ao  Toilkommen  polari&irt,  als  er  es  voriiin  in  jener  Ebene  war. 

führt  einige  Versuche  an ,  welche  dieae  Aen«» 
datnng  der  Poleriaatipna- Ebene  «eigen  ^$  da  inde/a  OnBwaTtn'a 
Vetaaehe  ^oUatnndiger  aiad »  ao  will  ich  nur  dieae  hier  betraeh* 
tea^.  BaBwartn  beaehreibt  die  Veranehe  nicht  genau,  ich 
werde  sie  hier  so  darsteilen ,  wie  er  sie  ohne  /«weifet  angestellt 
hat  und  wie  ich  sie  den  wesentlichaten  Umständen  nach  wieder- 
holt und  bestätigt  gefanden  habe.  Alle  Zahlen,  die  ich  an* 
lÜhM«  aiad  ana  BnswBTu'a  Arbeit  entlehnt« 

Ea  werde  vor  dem  eialea  Spiegel  J  dea  Polariaadcaa-  In-» 
atruments  ein  Doppelspathkrystall  so  aufgestellt,  dal«  ein  natür*pig, 
lieber  Lichtstrahl  senkrecht  auf  sein©  Oberfläche  falle,  und  zu- 
g^ch habe  der  Jjurystali  die  Lage,  dafs  sein  Uauptschnitt  um 4^® 
gaaaiigt  tty  gegen  die  Einfalle-  oder  Reflesiona*  Ebene  des  er- 
itea  Spiegela  h  Et  iat  bekannt,  dab  der  Lichtatrahl,  welcher 
-nnpokriaiit  aaf  den  KryalaN  anffallt«  in  swei  polariairte  Strah- 
len gespalten  hervorgeht,  dafs  er  also  auch  vom  Spiegel  J  in 
zwei  Strahlen  geapaken  aurüickgiewoi^n  wird,  daher  denn  ej^i 


1  Pegiead.  TXOt 

4  fm^  Jr,  ISaOL      md  Peggend.  XC|«fS9i^, 


Digitized  by  Gck  - . 


732  Polarliatitm  des  Licht«. 

Atige  in  O,  wenn  itt  twdte  Spiegel  w«gg6«ioinmftii  In,  den 

Gegenstand 9  von  welchem  jener  Strahl  ausging,  in  J  doppelt 
gespiegelt  sieht.  Nach  der  angenommenen  Stellung  des  Dop- 
.pebpaths  waren  jene  zwei  auf  J  auffallende  Strahlen  in  £b«oeo 
poUmirtt  welche  oni«^  45*  nnd  —  45*  gegen  die  Refiexiont^ 
Ebene  geneigt  sind ,  indem  der  gewtfhnlidi  gebrocliene  StmU 
in  der  Ebene  des  ITnuptschnitts ,  der  ungewöhnlich  gebrochene 
Slialil  senkrecht  gegen  dieselbe  polarisirt  ist.  In  der  angegebnen 
fiteilang  bleibt  der  Doppelepath  bei  allen  zunächst  zu  beschrei«^ 
Vittden  Verwehen ,  eher  dem  Spiegel  J  gieht  nwitt  neek  tmd 
nach  wreeliiedene  Nei g u  ngswinkel  g eg en  den  einfiiUenden  Slrehl  ( 
der  zweite  Spiegel  N  0  bleibt  dagegen  auf  den  Polarisationa* 
winke],  der  bei  buEwsTBa^s  Versuchen  5Ö"  betrug,  gestellt. 

Wir  wollen  nnn  xnertt  «ach  den  Spiegel  J  auf  den  Pniee»* 
letioiiswinkel  geetelk  annehmen ,  so  nimlich,  defi  die  unter 
diesem  Winkel  einfallenden  Scnhlen  nach  der  Zarückweifong 
die  Axe  GE  des  Instruments  durciilaufen.  In  diesem  Falle 
sieht  man  im  zweiten  Spiegel,  wenn  seine  Reflexions  -  Ebene 
mit  der  des  ersten  Spiegels  zusammenfilUl,  beide  Bilder  gleieh| 
oder  beide  ent  dem^  Kr3rstaUe  henroigegengene  und  em  eniea 
Spiegel  refleellMe  Strehlen  werdtn  gleich  gut  «m  sweiten  sn- 

rückgeworfen,  und  diese  Gleichheit  bleibt,    obgleich  beide  Bil- 
der zugleich  an  Glanz  abnehmen,   auch  wenn  man  den  zweiten 
Spiegel  um  die  Axe  des  Instruments  dreht  |   bis  bei  der  Stelinng 
*ttf90*  (wo  beide  Reflenions-^Bbenett  eaC  einander  eenhrenht 
sind)  beide  Bilder  verschwinden.   Hier  also  sind  beide  Sttehien 
bei  ihrer  Zurückwerfung  vom  ersten  Spiegel  so  polarisirt,  dafs 
ihre  Polarisations  -  Ebene  mit  der  ersten  lleüexions Ebene  sii^ 
sammenfälit.     0ie  Neignng  der  beiden  Poiafisatiene-fibenea 
gegen  die  erste  Znrfickwerliuigs   Ebene  ist  Ton      4S*  ud 
45*  liof  0*  cortiekgefilHrt.   Za  einem  tweiten  VeMehe  steik 
man  den  ersten  Spiegel,  während  sonst  alles  ungehindert  bleibt, 
auf  70°  Einfallswinkel  oder  20*  g^gen  die  Axe  des  instrumenta 
geneigt  nnd  lasse  did  swei  Strahlen  so  auffillen ,  dels  sit  nodi 
jettt  nach  der  ZntÜckwerfnng  dfte  A«e  des  InslMtailttts  doH^ 
leufeli ,  so  erseheinen  i«s  «weiten  Spiegel  b«lde  Mder  lebhaft 
und  gleich  ,   wenn  seine  Reflexions -  Ebene  mit  der  ersten  R«- 
ilexions- Ebene  zusammenfällt;   dreht  man  aber  den  zweiten 
Spiegel  am  die  Axe  des  Instruments,  M  Vüichwindet  da«  eine 
Bild,  wenn  die  Srehrtng  bin       föitgeiÜckt  ist|<  und  dann  ist 
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zwriteBifil  Wfth  }M»(^^  hit  Uittl  dtn  Spiegel  bis  90*  fort- 
gerückt, so  erscheinen  beide  Rüder  gleich  hell,  aber  von  §€hwa- 
ehern  Lichte,  und  das  zweite  Bild  verschwindet,  wenn  die 
Drehnng  bis  111°  fortgeseUt  i«t»  WO  dtf  erat«  «ülioil  wied«ff 
lebiiaft  kniDtlich  winL  JtiMi  evil»  Bild  gfliOm  «Ito  doMi 
Strahle I  dtr  bn  taineni  Horvorgehn  ans  dem  ente»  Spiegel  so 
poltrisin  war,  daft  seine  Polarisations- Ebene  mit  der  ersten 
Reflexions  -  Ebene  einen  Winkel  =  (390 — 90**  =  —  21®  machte; 
GxT  das  zweite  Biid  ist  derselbe  Winkel  111° — 90"s3+21°i 
es  haben  1^0  die  beiden  Strahle«  ^  deren  Polamadona- Ebenen 
eich  Ter  de»  ersten  Znrnekwesfiing  nm  4*  45*  nnd  —  45*  ge- 
neigt gegen  jene  Ebene  fanden,  eieb  ao  verilndert,  daft  Ihre 
Polarisatioos  -  Ebenen  nun  auf  +  21*  uod  —  21*  Keimung 
liegen. 

Man  kann  diese  Aenderong  der  Polarisations- Ebene  noch 
mt  eine  sweite  Art  beaiitigan«  Wenn  der  Doppelapath  vor 
dem  eiaten  Spiegel  ebenao  wie  Torfain  enfgetteUt  bleibt  nnd 
beide  Strahlen  nntar  70*  Einfollawinkel  enf  den  eraten  Spiegel 

fallen^  »o  nehme  man  den  zweiten  Spiegel  weg  und  «teile  in 
der  Axe  des  Instruments  einen  zwjeiten  Doppelspath  auf,  um 
durch  ihn  die  zwei  vom  ersten  Spiegel  reAectirteo  Bilder  su 
betrachten^  ^  De  die  PolartaatiQnt- Ebenen  dec  beiden  einfaU 
landen  Strahlen  nnter  4*  45*  QimI  —  45*  gegen'dle  Reflexiona-  • 
Ebene  geneigt  waren ,  so  rnüfsten ,  wofern  jene  Polarisation  on« 
geändert  geblieben  wäre ,  die  vier  Bilder,  die  man  durch  den 
zweiten  Doppelspath  aieht^  nur  zwei  darstellen ,  wenn  der 
Hanptschnitt  dea  letstern  einen  Wi°kel  von  45°  mit  der  Re^ 
tfemni- Ebene  maefat;  dieii  getchieht  aber  mcbt,  eondem  bai 
«etiner  Neigung  des'  Hanpttchnitta  von  etwa  20*  oder  nach  * 
Bkewstkk  von  21*  verschwindet  das  eine  Doppelbild  des  ei- 
nen Strahls,  bei  einer  Neigung  von  —  21°  dab  eine  Doppel- 
bild dea  andern  Strahls,  und  bei  den  beiden  von  diesen  5tel- 
InngOn  nk  QO*  abweichenden  Stellangen  eraignet  aich  daa* 
gelbe  niit  dem  andern  Doppelbilde« 

40»  Diese  Er<frtemngen  laaaen  nnn ,  wie  ich  hofiV,  deQ^- 
lich  Ubersehn,  worauf  Brewster's  Behauptung  beruhet,  dafs 
auch  daa  auf  den  ersten  Spiegel  fallende  natürliche  Licht  da, 
wo  ea  nnvollkommen  polarisirt  ist,  eine  phyaiache  Vcründe«^ 
mng  enf  die  Weise  erlitten  hat,  daia  ea  keineawegs  ans  einem 
ganz  polarisirtsn  (in  der  Reflexions  *  Ebene  polatisiiten )  An- 
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tluul«  und  einem  vfflli'g  unvwifaldleitta  AdUmü«  liait«iie.  Nack 
JaiDMi  VtnbclMo,  bei  denca  erswei  UdttstiiUm,  denn  Po- 
krisatiove- Ebenen  <«r  der  Ztirädkwerfiing  unter  Hh  45®  ß^g*i> 

die  Reflexions- Ebene  geneigt  waren,  anwandte,  fand  sick 
nach  der  Eeüexion  diese  Neigung  =  +_  45''  bei  90^  fiinüdlswiokel^ 

t=±21»  bei7<P, 
e=±6»,25b«fl0*, 
BS    0*  bei  5(i^= dem  Polarisa- 

tiooswinke], 

=  ±9'      bei  50% 

OB +  23*  bei  40*» 
«a±40*  beiJMT. 

41.    Dieselben  Versuche  liefsen  sich  so  wiederholen ,  dafs 
man  des  einen  einfallenden  Strahle  Polarisations  -  Ebene  in  eine 
Neigung  Ton  30«,  20*  n.  e.  w.  gegen  die  Reflexions  «Ebenen 
brachte  und  die  Aenderang  der  Polarisations -Ebenen  itoeA  der 
Znnickwerlitng  bestimmte.    Bkbwster  fuhrt  eine  so] die  Be- 
obachtungsreihe an  ,  \s  o  bei  ungeändertem  Einfallswinkel  —  75» 
die  Aenderung  der  Polarisations -Ebene  folgende  war.  Stimmte 
diese  vorher  mit  der  Keflexions- Ebene  überein^  so  blieb  auch 
nachher  ihre  Neigung  gegen  diese  s=s  0;  war  aber  die  Nei- 
gung yorher  s:  20*»  BO  war  sie  nachher  ss^Kf, 
8s40*      ...  =22%5, 
=  Ö0»      .      -     -  r=4(r,5, 
=80-      -      .      -  «70V>, 
=90*      -      -  - 
^   Ali9  Vennche  stimmten  /  obgleich  ne  theils  mit  Glas,  thei^ 
mit  Diamant  angestellt  wurden,  so  nahe  mitFnEswKL's  Formel 
Überein I  daCi  man  diese  als  die  vollkommen  richtige  Üarstei- 
Jung  aller  Versuche  ansehn  konnte.  ' 

Diese  Formel,  In  welcher  i  der  Einfallswinkel,  i'  der  Bre- 
chungswinkelist,  o  aber  die  Neigung  der  Polarisations -Ebene 
^egen  die  Reflexions-Ebene  for  der  Zurüciiweilun^^  a  nach  der 
ZuiucJ&wexfung  bedeutet^  war^ 

T.««  ^'      rr  Coa,  (i  +  i' ) 
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Wmiias^  PokriMHontwiaittl  ist,  lo  wM  i  +  i'=90«  . 

lind  a  —  0>  es  mochten  vor  der  Zarückw^rfbog  die  Lichtstrah- 
len ,  in  welcher  Ebene  man  will,  polarisirt  gewesen  seyn ,  und 
so  stigt  alfo  diese  Formel,  dafs  dieser  Wiakal  der  Winh«l  voU* 
PoUriwtioo  in  der  ZnrnekweifaDg^-Bbtiia  ittt  wtil 
lur  ihn  eilt  Stiahbn  anf  die  Polarisation  in  diaaarEbant  gehiaaht 
werden.  * 

42.  Brfwstkr  wendet  diese  Betrachtungen  vorzüglich 
mir  auf  Strahlen  an ,  die  aus  einem  in  4^  45^  und  —  45^  Nei- 
gung ^arinrtan  Lichto^gemiachk  ainfielen.  Von  diesen  erhallt 
.Mn^  *t£i  aia  riiria=62«  SO^t  womit  a'cs36«  45^  soian. 
naBgahtfrty  in  10*  T'  polarisirt  waren,  aber  bei  einer  sweilaa 
Heilexion  untei  demselben  Winkel  i  =62'  30  i»t  dann  o  =  10* 
'fy  also  =  1®  50',  und  diese  Strahlen  sind  nach  zwei  He- 
fiazionen  fast  in  der  Ebene  der  Zurückwerfung,  nur  um  4^  1«  5tf 
Ton  ihr  abweichend,  polarisirt.  Ebanao  fiir  i  8s50*  20',ia31* 
17',  ass45*  ist  mssS^  Aßt  nnd  nach  dar  awailan  Reflexion 
unter  demselben  Winkel  assS^  46',  a  =  1  °  22'.  Will  man  für 
drei  Rellexionen  rechnen,  so  sollten  nach  Bkewüteu  diese  die 
vollkommene  Polarisation  bewirken ,    wenn  i  entweder  =  65^ 

oder  46®  30'  ist.  Nenne  iah  non  Ut  «  t  o'"  Nei-^ 
gongen  der  Polaiisationa- Ebenen  vor  der  enten  nnd  nach  den 
verschiedenen  Reflexionen  i  so  giebt  isad5*  33^,  fcaSf  53"'; 
a=45%  o't=14M2',  o"  =  3«  57',  a '=!•  2',  nnd  i=:46* 
30';  i'=29'»  18',  a=45»  giebt  a  =  14«53',  a'=3M7',  a"=0* 
dS^*  Also  gaben  die  Beobachtungen  schon  eine  so  gut  wie  voll- 
konmene  Pdaiiaation,  obgleich  die  Polarisatiens- Ebene  bei 
swei  Znrückwerfas^en  noch  in  ±1«S0' oder±l«22',  bei  dm 
Zorückwerfungen  in  la^en. 

Für  natürliches  Licht  sollte  man  freilich  etwas  anders  rech- 
.nen,  aber  das  Resultat  stimmt  mit  demjenigen ,  was  man  Xür 
rwei  in     4^®  polarisirte  Strahlen  findet ,  überein. 

43.  Anch  Fftgsm.^8  Formel  fiir  die  lotensitüt  des  r»- 
.flecürten  Strahls,  die  för  jeden  Einfellswinkel  nnd  jade  Nei- 
gung der  Polarisations -Ebene  ge^^eu  die  Zuiückwerfungs-Ebe* 
.ae  B  a  gilt ,  nämlich : 

,      /Sin.(i  — i')^         \*  ,  /Tang.  (i--i')  \» 

1=  I  ^.    )    ^  .  i  Cos.  a  I  +l-rr  — /^-T-^   Sin.  o  1  , 
V&n.(i  +  i)  J  ^VTang.(i4-i  ) 

findet  hier  Anwendong« 

Diese  Formel  ^iebt  folgende  Blesuluite  fiir  einige  Hanptfims. 


736  Pdiariiatioii  de«  'Liobtg.  > 

1.  W«iii  i  PobriMtkoMiaktl  iif,  ilio  i+r«ii60*,  m 
^mdNmdtt  dar  Wut»  TMl  d«r  FenmA,  und  a«  Ulr  ««bO 

lrr(5in.(i  — ist,  »o  iflt  dieses  dia  IfHentifMt  dM  in  der 
Polarisations- Ebene  zurückgeworfenen  Lichts  und  1  =  0  die 
Intenailit  des  Lichts  in  einer  auf  die  Polarisations  -  Ebene  senk- 
veehtaa  Z«rttekw«rfiiBgft-£b«M.  2.  Dm  fatt,  WMn  I  Mbr 
kUin  1it|  habea  wir  schon  oben  bstrsohtet  nnd  * 

3>  JvönD^e  man  nun  das  natürliche  Licht  als  gemischt  aus  zwei 
Arten  poUrishien  Lichts,  n&niUch  in  +45"  und — 15^ 
larisirt  Mwehai  so  würdo  man  die  Intensiüt:  des-  leflectirteii 
liiditt 

/Sim(i^i-)^a  ,  ,  frtmg.(i^nY 
*^*V8in.  O  +  O^  VTang.Ci  +  i'); 

erhslteo.  Nähme  man  das  Licht  als  aus  zwei  Theilen,  jeden 
sa  bestehend  nnd  den  einen  in  0°,  den  andern  in  90°  po- 
hrisirt  en,  so  erhielte  men  deseelbe.  Wenn  men  endlieh 
das  Licht  eis  ens  swei  Theilen ,  jeden  ss  bestehend  nnd  dea 
einen  in  «,  den  andern  in  90°  —  «  polarisirt  ansieht,  so  giebt 
die  Verbindung  beider  denselben  Ausdruck  für.  die  Intensität  des 
refledirfeD  Lichts  |  so  dafs  dieser  als  die  wahre  Bestimmung  des 
nnter  irgend  einem  Winkel  refleetirten  netürUehen^  aus  alleti 
Arten  polsrisirtan  Lichts  gemiscbtan,  Lichu  angesahn  wefdatt 

kann. 

44»  Hieran  ISfst  sicli  die  Beantwortung  der  Frage  knüpfen, 
wie  sich  bei  mehreren  Ketiexionen  ein  Lichtstrahl  au»  allen  Ar- 
ten poBniisiftsn  Lichts  gemischt  verhalten  wild.  Ich  will  bei 
dem  einen  Falle  stehn*  bleiben ,  in  welchem ,  wie  as^  bei  Barer-» 
STMt^s  neneren  Versuchen  statt  fand ,  ein  unter  6t*  9  aialal« 
lender  Lichtstrahl  nach  zwei  Reflexionen  als  ganz  polarisirt  en- 
schien.  Das  hier  gebrauchte  Glas  gab  56*  4%'  als  Polarisations— 
Winkel,  i^Gi"  3'  giebt  daher  i'^aS"  0',5.  Nimmt  man 
nun  den  nnpoUrisirten  Lichtstrahl  ao  an,  als  ob  erhalbln-|-45*f 
kalb  in— 46^  polarisirt  wäre,  so  ist  der  sinmal  refleetirte  StNdll 
in  ±  6*  4f,  der  sweimal  refleetirte  in  ±  0^  4/  polarisirt.  Die 
ganze  Intensität  des  einmal  reOectirten  Strahls  ist  =0,0988^)18, 
des  zweimal  refleetirten  Strahls  =0,01891)93,  und  wenn  dieser 
dnrch  einen  Doppelspath  geht,  dessen  Hanptschnitt  in  derRe- 
'  <lexlona<«Bbana liegt,  an     sein  «ab»  in  dar  Asieniona-EbaBa 
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polarisirter  Theil  oder  «ein  ungewöhnlich  gebrochener  Theil 

=0,0189993.  (öio.  OMr)^=0,00OU036*.  Wäre  der  zwci- 
tnal  zurückgeworfene  Strahl  von  «iner  dritten  Spiegelfläche  unter 
dem  PoleriMtionswinkel  und  M  anfgefengen,  deft  die  dritte  Re- 
flexions-Ebene  senkrecht  gegen  die  vorigen  wMr«,  so  erhielte 

man  das  reflectirte  Licht  noch  schwächer.    Es  erhellt  ciUo  leicht, 
dafs  ein  solcher  Strahl  als  volikommen  polarisirt  oder  als  im 
Kalkspath  gar  kein  ungewöhnliches  Bild  mehr  gehend  er8chei<« 
nen  wird^  obgleich  in  vtfUiger  dtrenge  noch  ein  sehr  schwächet 
UMnchied  inVerglefchnng  gegen  pohoisfirles  Licht  hliHg  bleibt. 
Aber  diese  Uebeilegungen  zeigen  e«eh,  defli  der  Versneh  mit 
einem  zweiten  Kaikspath,  dessen  liaupfschnitt  in  der  Reflexions«* 
Ebene  liegt,  über  die  physische  Veränderung  nicht  entscheidet| 
die  der  Strahl  schon  bei  der  ersten  Reflexion  erlitten  hat.  D«nB 
wnn  die  Meriseiioiis-»  Ebenen  in  4*  6^  43*  Jtegen  und  die  In*^ 
teasitill  des  Lichts  neeh  eibiei*  Reflexien  as  0,0068  lsl|  so  giebt 
der  Kalkspath  einen  in  der  ReÜexions  -  Ebene  polarisirten  Strshl 
=  0,0988.  (Cos.      4'i')2  =  0,09745  und  einen  senJkrecht  auf 
diese  Pbene  polarisirten  Strahl 

^Qfim.  (SiD.  6« 42')'  aa 0^134^,  gered^  sowie  er  ihn 
geben  wliide,  wenn  die  Lichtmenge  0^0961 1 'VoUkotnmen 
polsrisirt  nnd  b  0,00260  voUkominen  vnpobffsltt  gewesen 
wäre. 

45*  Es  scheint  also  hieraus  das  entschiedene,  mit  Fhes- 
MBl's Theorie  vollkommen  übereinstimniende  Resultat  henrorzu* 
igehn^  dels  jeder  reflectirte  Strahl ,  wenn  er  nicht  senkrecht  snf^ 
gefallen  ist,  eine  Verltndening  seiner  natürlichen  BeschelTeoheil 
erlitten  hat ,  dafs  nHmlich ,  wenn  wir  nns  Im  natiirlfohen  Strahle 
gleichsom  alle  Arten  von  Polarisationen  vereinigt  denken,  diese 
Polarisationen  in  der  Zurückwerfung  eine  Aenderung  erlitten 
Ilaben.  Will  man  in  BHewsT|R*s  Ausdrücken  reden-,  so  würde 
man  sagen,  die  Lichttheilcben  haben  Ebenen,  von  deren  Lage 
die  Polerisetion  abhängt;  im  netSrÜchen  Strahle  haben  diese 
Ebenen  Her  nüch  einander  antreffenden  Lichttheilcben  alle  m^i;»- 
liehen  Lagen  und  bei  der  Reflexion  andern  alle  diese  Ebenen 
ihre  Lage,  indem  nur  diejenigen  Lagen  allein  ungeändert  blei- 
ben, deren  Ebenen -in  der  Reflexions -Ebene  liegen  oder  senk* 


1  Ich  weifs  niclit,  wie  BrF%vsTFR  liier  0,00057  erhalt,  glaube 
aber  in  meiner  Rechnung  mich  aiclit  zu  irren. 


738  Polarisation  des  Lichts. 

itelit  gegeo  disselbe.  Im  fi«if bei  70^  EiaUbwiakd  gabt, 
wann  dar  PolirisadQatwfttkal  «=5^3°  45'  ist, 

a=85»    in  a  =r  7ü°3r, 

a==80«   in  a  =64»  12', 

a=s4a«  io  a=17M', 
•sM''  an  o'b7«  34^- 

über  «md  die  Hälfte  des  einfallenden  Lichts  hat  also  eine  Po- 
larisation angenommen,  clie  weniger  als  30°  von  der  ReflexioDs- 
Ebene  entfernt  ist)  und  nur  etwa  der  achtzehnte  Theiides  ein* 
Sdienden  Lichts  hat,  so  fem  ar  feflacttvl  wird,  jeDaBbanan  awi<* 
saban  90^  und  7ä*,5.   Abai  tmtav  dsn  Thailcbaa ,  daiaa  £ba-» 
aaa  m  90^  lagen ,  werdan,  waon  ihra  Menge  ss  I  xmt^  miff 
0,04128. 1  reflectirt,  von  denen,  deren  F^benen  in  85**  lag^"» 
0>04096.  I,  also  reducirt  sich  jenes  Achtzehntel  ungelaiir  auf 
iV'  OfO^l  1  =  0,0023,  etwa  auf  yj^  des  ganzen  Lichts,  woge- 
gen die  in  0°  bis  10«  poburisiit  aiofsUenden  Tbeilcbaa  ttogafiUir 
.  in  dem  Varbültnifs  0,3060  reAactivt  waidao.  Nennt  msn  also(I) 
die  gestmmte  einfallende  LiehtOBenge ,  |  (I)  die ,  deren  Polarisa- 
tions -Ebenen  zwischen  0°  und  30'  lagen,        (l)  die,  deren 
Polansaiions- Ebenen  zwischen  85*  und  90°  lagen,  so  finden 
sich  von  jenen,  die  nach  der  ReQexion  fast  alle  auf  0^  bis  10* 
antückgekomnien  sind,  0,102.  (l)in  dem  reflectirten  Stnbla,  yon 
den  andern  aar  0,0023.  (!)•    &  ^i^  ni«ht  ntftbig  seyn ,  dia 
Recbnuog  weiter  fortsufuhren ,  da  hieraus  schon  erhellt,  in 
welchem  Mafse  die  Polarisah'on  derjenigen  näher  gekonmien  ist, 
die  wir,  als  mit  der  Keüexioos- Ebene  übereinstimmend,  voll- 
kommene Polarisation  nennen  würden.     Uebrigens  lielsan  sich 
die  Ausdriiaka  leicht  vdliig  in  die  Sprache  dar  UnduUtionsthao* 
ria,  wo  es  auf  dia  Richtung  der  Quervibrttionen  ankommt, 
übersetzen,  wober  ich  um  so  weniger  zu  verweilen  nöthig  finde, 
da  nr.  37  and  38  hierüber  vollständige  Auskunft  geben. 

46«  Die  Gesetze  der  Polarisation  bei  aurückgeworfenett 
Strehlen ,  die  schon  vorher  polerisirt  triren,  gehn  hieraoi  und 
ans  den  Formeln  Faxsvel's  Ton  selbst  hervor«  Ist  der  Ein-* 
falbwinkel  dem  Polerisetionswinke!  gleich,  so  wird  jeder ,  aucfi 
der  polartsirt  einfallende  Strahl,  als  in  der  Reflexions ^ Ebene 
poiarisiit  zurückgeworfen,  und  zwar  mit  desto  geringerer  Inten- 
sität, je  mehr  seine  vorige  Polarisations  -  Ebene  sich  dem  laah- 

Un  Winkel  mit  der  Reflaxioiia--£liaiiaaähait    Also  ist  bei  an- 
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um  Pdipf ilrt^M  latttm—f  im  tw-d«»  sw«it«ii  Spiegel 
lienrorgehende  Licht  immer  und  bei  jeder  Drehungsstellung  gan« 
in  der  Rellexions  -  Ebene  polarisirt,  wenn  dieser  zweite  Spieg^ 
mui  dco  Polarisationswinkel  gestellt  ist.  B«i  der  Stellung  auf  ei- 
om  «Diera  Wink«!  würde  mn  dl«»  nmmn  Polariultooiwiakfll 
•benw  WM  vorina  Wneboen  und  «bo  in  dka  Fülbs  M  tHI- 
hg  polnuifttm  Liebt«  towoM,  aJs  da,  wo  a«ch  Bmewstim'» 
Ansicht  der  Strahl  aus  Portionen  ,  die  in  verschiedenen  Kbeneii 
polarisirt  sind ,  besteht ,  alle  li^ragen  beaiitwoit«n  JU^nnfto, 

Bin«  wiederholt«  unA  genau«  Unteiiiiehiiiig  über  die  aocli 
io  wenig  mit  photometriseben  Mitteln  nnteitiicbte  Intemitif  des 

Lichts  würde  hier  woIU  noch  manche  Belehrung  gewähren 
lUSnnen^ 

47.   leb  gebe  nun      d«n  V«riindcrnngen  flberi  w«M«  . 
di«  Poleriiation  durch  Brechnng  der  Strahlen  erleidet«  Man 
bat  meistens  angenommen^  wenn  das  Licht  unter  irgend  einem  ^ 

Winkel  geneigt  aui  eine  Glasplatte  auffalle,  so  enthalte  das 
durchgelassene  Licht  ebensoviel  polarisirtes  Licht,  als  da#zu- 
räckgeworfene,  in  jenem  aber  sey  die Polerisimngs*  Ebene  senk* 
nebt  gegen  di«  Refl«xiodi-£ben«,  ttatt  defe  ti«  in  diesem  mit 
derselben  übereinstimmt. 

Aaago  glaubte  diese  Gleichheit  durch  folgenden  Versuclif 
den  aber  BaiwsTia  wohl  mit  grolsem  Rechte  für  nngent^end 
erklärt«  dargethan  sn  haben.  Wenn  man  «tn«  Glastafel  0£  so  Fig. 
attbtellt,  dab  man  in  O  das  gleichflfrmig  weifse  nnd  gleichßfr*^^ 

niig  erleuchtete  Papier  A  U  sowohl  durch  den  von  A  ausgeiien- 
den  zurückgeworfenen  5traKl  ACO,  als  durch  den  durchgehen-* 
den  Strahl  BCO  in  der  Kichtung  OG  erblickt,  so  läfst  sich 
anf  folgende  Weise  über  die  Intensität  des  in  beiden  Strahlen 
vorhandenen  polarisirten  Lichts  urtheilen.  Man, stelle  in  P  ein« 
Blendung  mit  einer  engen  Oeffnnng  anf  nnd  in  Q  einen  Dop- 
pelspath ,  bo  zei^t  sich  dem  Auge  O  ein  doppeltes  Bild  der 
UeÜuungy  und  dieses  doppelte  Bild  wird  ungleich  an  Helligkeit 
s«yn|-  wenn  sich  in  dem  durch  .  P  gehenden  Lichtstrahle  ein« 


1  Uoter  den  atanaig fkitigen  Amvendaiigen ,  aa  weleben  diese  hier 
nnd  ia  den  nächsten  Betrachtaagen  angefahrten  Formeln  lakren,  ver- 
4ient  eine  1i6ehtt  merkwürdige ,  die  Aiar  anf  die  Newtoa'schen  Faiw 
beatbige  auickty  wegen  ihrer  aailkllettdea  UebereiastlmaHiag  mit  4ee 
Iildumig  alle  üntaecksankei4  PkiL  Magaa»  link  IBM»  Ck 
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B^MimgliokfiMfteiilichlMbifiiidht  UfiMM  am  mnt« 

indem  man  BC  darch  «iatn  twlidi— gtwUtoU  Mkm  «■ttr-» 

bricht,  blofsden  reneotirten  StrahUum  Au^e  kommen,  30 
Iiilt  dieser  (n«ch  fier  g^wöholichea  Annahme)  eine  Menge  =  a 
in^f  Rafl«U0ilS-£fe«O«  priwitirtet  und  eine  Meng©  =b  na- 
ttiriieh«!  LichM  Mht  der  Doppabpirtli  to»  ^  mmi  i^^rMkaitl 
mitder  Refiexioni-  und  Brechnngs  -  BbcM  toMmtt^rdlt,  S6 
•ntbiil'dos  in  O  gesehene  ungewöhnliche  Bild  iif  Lichtmenge 
»  4 b»- des  gewöhnliche  a  + 4b,     Und  ebenso,   wenn  man  in 
AC  d«aSkhirn«Mllteüt,.«|so  blo£i  durchgelassenes  Licht  em- 
pfangt,  •©  in       gewiss«  U«htii»öge  —  *  poUrisirt  in  tiiiet 
gegen  die  vorige  Polarisations  -  Ebene  tenkrechttn  Eben«, 
Lichtmenge  =  b'  unpolarisirt ,  und  der  in  O  ankommende  Strahl 
b«sl«ji|  m  wnem  ungewöhnlich  gebrochenen  =a  +ib'  und 
«ns  einem  gewöhigk1i«b  gobroohenen  =s|b'.    Kommen  also,  in- 
aeiii  man  den  Schirm  gan«  wegläfst,  beide  Strahlen  gemisohl 
*um  Auge,   so  enthält  das  gewöhnlich«  Bild  die  Lichlmenge 
B-ga-]-T(h*f'b')9    das  ungewöhnliche  Bld  die  Lichtmenge 
s=e+TC^  +  ^')»   und  Arago  glaubte  zu  finden,   dafü  diese 
beiden  Lkhfwengen  bei  iedem  Einfallswinkel  gleich  erschie- 
nen, woraus  dann  allerdings  e««'  folgen  oder  die  beiden  ent- 
gegengesetzt pol^ni.irten  Lichtmengen  sich  eb  gleich  ergeben 
vtirden« 

Bbswstca  ,  mit  dessen  Versuchen  die  Voraussetzung  einei 
aus  völlig  polarisirtem  nnd  aus  ▼öllig  unpolerislrtem  Lichte  be- 
stehenden Strahls  unvereinbar  ist,  macht  gegen  diesen  Versuch 
folgende  Einwendungen:  erstlich,  dafs  die  blofse  scheinbare 
<;ieiehheit  beider  Bilder  keine  grofse  Sicherheit  über  die  wirkli- 
che Gleichheit  gewähre,  also  der  Versuch  doch  nur  als  eine 
oberflächliche  Schützttng  aneusehnsex,  und  tweittns,  dafs  AäA- 
GO  nicht  daran  gedacht  habe,  dafs  weder  der.eine  noch  deren* 
dre  Lichtstrahl  ganz  rein  das  sey ,  was  er  seyn  sollte  ,  indem 
mit  dem  reflectirten  Strahle  sich  ein  an  der  ersten  Oberfläche 
gebrochenes  nnd  en  der  «weiten  reflectirtes  Licht  und  selbst 
Licht,  das  mehrere  Reflexionen  erlitten  hat,  mische  nnd  mit 
dem  durchgelassenen  Strahle  »ich  gleichfalls  solches  mische,  des 
swei  Reflexionen  im  Innern  des  Glases  erlitten  habe.  Ueber 
die  Einwirkung  dieser  Mischung  werde  ich  noch  mehr  sagen 
nüisen ,  eb«f  adinaLhisr  iclieint  mir  no  erhellen,,  dedi  nen  jpne 
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GleidilMit  nullit  «k  domh  diMco  Vtrinoli  «treog  «atUmd  an« 
sahn  kttniie* 

48.    Brevvster  hatte  schon  fiiiher  auch  von  den  dnrfch«Te- 
lassenen  Strahlen  an^euoninien,    dafs  sie  nicht  aus  einem  Ad<» 
theile  vollkommen  polarisirten  Lichts  und  einem  AntiMile  gADS 
nprreniiideiten  LicliU  biwtäiidea;  aber  ailerdiogs  waren  aaina 
friihern  Bewaisa  hierfür  nicht  ganz  antschaidend  und  gaben 
daher  HcnacBBL  Veranlassung, 'atch  geg§n  ihn  und  für  jene  An- 
siclit  ,  als  die  einfachere  ,  zu  erklären  ;  ^eiiie  neueren  Versacho 
acheioeD  dagegen  den  Ge<;enstand  in  ein  neues  und  voUkouim» 
neios  Licht  zu  aetzen^«    £r  bediente  sich  bei  diesen  Versuchen 
•iner  Glasplatte ^  deren  beide  Oberflächen  zwar  wenig,  abec 
doch  soviel  vom  Farallelismus  abwichen,  dafs  die  durch  Re<-  ' 
ilexion  an  der  innern  Seite  der  Oberflächen   h  ervor'jphendcn 
Stralilen  nicht  mit  dem  geradezu  durchgegannf-npn  Slralile  ver- 
mischt wurden.     Aiii  diese  Platte,  welche  aui  einem  getheilten 
Kreise  lag,  fielen  zwei  in  einem  Doppebpathe  in 4*46°  und  in 
^  45*  g^gen  die  Refractions*«  Ebene  polariairte  Lichtstrahlen, 
und  es  wurde  nun  (auf  ähnliche  Weise ,  wie  bei  der  Zurück- 
werfung,   wenn  gleich  UuEWSTER  nur  niul  eu  tct ,    da  Ts  er  sich 
eines  zweiten  Doppelspaths  bedient  habe )  gefunden ,  erstlich 
dafa  bei  senkrecht  einfallenden  Strahlen  die  PoIarisations-£be<^ 
nen  ungeändert  blieben,    also  für  den  fiinfaliswinkel  isaO; 
zweitens  dals  bei  iaaSO*  j^tie  Winkel  in  ±45*  40'  ubei^egan«- 
gen  sind ;    drittens  bei  i  =  60*  in-  +  50^  7' ;   vieatena  bei 
i  =  9Ü**  oder  bei  sehr  flach  einfallenden  Strahlen  in  66"  19'- 
I^iiernach  erleiden  also  die  Lächtstrahlen  eine  wahre  physische 
Verändernng,  indem  die  vor  dem  Durchgänge  unter  90®  ge* 
gen  einander  geneigten  Polariaatfona-Elienan  nach  dem  Dnrclv- 
gange  desto  gröisere  Winkel  mit  einander  machen ,  je  acBieler 
der  Strahl  einfiel.    Diese  Drehung  der  Polarisations  -  Ebenen  ist 
schwächer  bei  schwacli  brechenden,  stärker  bei  stark  brechenden 
Körpern,  zum  Beispiel  für  1=85°  im  Wasser  nur  =  9*  17'» 
also  dia  Pola^aimngs- Ebenen  za  der  Richmng  54^  17' gelangt; 
im  Tafelglase  bei  is=60*  i«t  diese  Richtung  ^  59"  42'  ;  in  ei- 
nem stark  brechenden  Metallglase  bei  i=s80*  iat  sie  62"*  32'. 

49.    Bei  diesem  Vei^ache  land  die,  ßinwiikung  beiJerOber- 
flachen  des  brechenden  Körpers  statt*     Um  dagegen  uur  ßim 

1  Ph.  Tr«  lasa  las.  and  Poggaad.  XIX.  )281. 
VIL  Bd.  D  b  b 
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Oberfläche  einwirken  zu  lassen,  bediente  Dhkwster  sich  eines 
Prisma^s,  auf  dessen  eine  Seite  der  LicfaUtrahl  senkrecht  auf- 
Ael ,  aiMt  da  hierdoroh  gar  keiiM  ÄMdereng  iö  der  Polarisation 
bewirkt  wird,  bloüt  der  Durchgang  doreh  eins  Oberffllche  in 
Betraehtung  kam;  und  to^  fand  nch,  dafb  die  Polaritations - 
Ebenen  ans  +  45*  übergingen  in  -jr  45*22',  wenn  der  Kinfalls- 
wiiiktl  '^T  20'  war,  in  47*25'  bei  dem  Ei  nfailÄwinkcl  =  54*50', 
in  54*  16'  bei  dem  EinfalUwinkeles87*  36'. 

In  AJlgeioeineii  stimmt  die  Formel  Cötatig.  a'äCos.(i — i) 
mit  den  Versneheii  überein ,  wenn  vor  dem  Durchgänge  die  Po- 
larisatiorrs  -  Ebene  um  4.')°  g^'g^n  die  Kefraclions- Ebene  geneigt 
war  und  a  eben  diese  INieigung  nacli  dem  Durchgänge  angiebt, 
i  und  i'  aber  die  Bedeutung  wie  in  Mr.  41  haben,  W^r  diese 
MeiguDg  vor  dem  Durchgänge  nicht  a  45*,  sondern  s«,  so  ist 

Cotang.  u  =  Corang.  a,  Co».  ( i  —  i') 
die  allgemein  geltende  Formel.      An  der  zweiten  Oberflache 
gilt  dieselbe  Formel,  aber  der  Werth  von  o  iät  dann  so  zu  neh- 
men ,  wie  die  erste  Flüche  ihn  hervorgebracht  hat,  das  i»t  bei 
Strahlen,  die  in  45*  polarisirt  eintrafen,  so,  dab 

Cotang.  o  =  Cos.  (i— i'),  also 
Cotang.  a=  (Cos.  (i  —  i'))^. 
Das  gebe  also  fiir  eine  Platte ,  wo  beide  Seiten  parallel  sind, 
wenn  der  Einfoilswinkei  i  a  80%  i'n  40''  13'  war  und  die 
Polarisatioas  -  Ebene  in  45^  Vor  dem  Eintreten ,  dafs  sie  in  52* 
28'  im  Innern  der  Platte,  in  59**  2S'  nach  dem  Durchgange  ge- 
kommen seyn  mulste  Wie  man  bei  dem  Durchgange  durch 
mehrere  Platten  rechnen  mufs,  ergiebt  sich  nun  leicht.  Es  er- 
hellt auch ,  daia  die  absolut  stiege  Polarisation  nach  diesen 
Foimeln  nie,  selbst  tMch  dem  Durchgänge  durch  tahlreiche 
parallele  Platten  eintreten  wird,  dafs  al^er  die  Neigung  der  Po- 
larisation« -  Ebene  gegen  die  Uetractions  -  Ebene  dem  recliten 
Winkel  so  nahe  kommt ,  dafs  die  Abweichung  von  der  votl- 
kommenen  Polarisation  nicht  mehr  merklich  ist* 

Ans  diesen  Versuchen  und  Folgerungen^  die  mir  seht 
volii  begründet  scheinen,  geht  nun  auch  hervor,  dafs  die  l'rage, 
ob  der  poiarisirte  Antheil  im  reilectirten  Strahle  ebenso  grofs  als 
der  eotgegengeeatst  polatisirte  Antheil  im  gebrochenen  Strahle  Hfy 

Iii  >  I  »^fci^^ 

1    RuEwsTER  hat  für  rin   änderet  BrechangsrerhaJiniri  gercchuet, 
ich  iiabc  ^=:Coian^.  56*^  4^  beibuiiaiteo. 
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ihra  MgeotHeh«  Bodanhiog  vtKÜtrt,  mitm  von  einer  ttrengen 

UDferscheidung  der  polamtrten  nnd  uopoltrtsirten  Theile  nicht 
mehr  die  Rede  ist.  Gleichwohl  sucht  Dklwster  die  Men"C 
dts  anscheinend  poiarisirteo  LichU^  das  iieii»t,  die  Intensität 
desjenigen  Lichts,  das  im  Dnrchgtng^  durch  den  mit  seinem 
Hauptschnitte  in -der  Reflexion!  -  Ebene  oder  Refraetions  *  Ebene 
enfgestellten  Doppelspeth  eich  nie  anecJieinend  polaiiiirt  eeigt, 
za  bestimmen»  . 

♦ 

Wenn  R  die  gease  refleefirte  Licbtnienge  ist  and  dieee 

väre  in  einer  Rtchtnng  und  unter  dem  Winkel  ms  ci'  gegen  den 
llauptsclinitt  des  Krystalls  geneigt  polarisirt,  so  wird  die  Licht- 
menge =?liCos.^tt  gewöliolich  und  Ii  äin.  ^cc'  ungewöhnlioii 
gebrochen;  es  ist  also  so«  als  ob  R  (Cos.^  m  —  Sin. ^ a  )  pole«» 
fistrt  gewesen  wäre  und  su  dieser,  nun  gens  der  gewtfhnli- 
eben  Brechung  foJgemien  Menge  noch  die  halbe  unpolarisirte 
Lichtmenge  =  R.  Sin.  ^«',  der  ungewöhnlich  gebroclienen  gleich, 
käme.  Ist  also  ein  Lichtstrahl  aus  sewühniichem  Lichte  an- 
suehn ,  als  ob  er  aus  einem  ia  +^  45"  polarisirten  Licht«  be> 
■tüncle,  so  iat  nach  dem  Vorigen  (or.  38) 

/S,n.(i-r)\«  ,   .  /Tan«  (i-i'n» 

*      i   rr.  '         Cos.  ( i  4-  >'  ) 

ond  Tang  m  =  a    \.     V ,  wofm» 
*         Cos.  {i  —  1  / 

^.    -  ,     Cos.*(i  +  i')  -  ,  ^ 

Cos.^Ci  — 1)  + Cos.  2(1  +  1 )  • 

Die  durchgehende  Liobtsengn  ist  =(t— R),  und  von  dieser 
in«  iraoa  sie  in  der  Rieluang  u  polnrisirt  wer^  ins  Doppel- 
speth  die  Licbtmenge  »  (1      R)  Sin«^«'  an^ewühn** 

lieh  und  (( — R)  Cos.^a"  gewöhnlich  gebrochen,  so  dafs  ' 
(1— R)  (Sin»*a"  —  Cos.  '  a")  ab  schon  vordem  l'.ml  ritte  in  den 
Kryatall  senkrecht  auf  die  Refractioos  -  Ebene  polansirt  erscheint. 
Seist  man  nun-  für  a  den  «ben  gefundeven  Wertb  und  für  a" 
den  aips  Cotiog.a'Bie  Gm.'  (t-*i')  hworgekendn»,  so  iKIel 
sich  zeigen,  dafs  die  beidsn  eben  ab-poIaiiUu«  btttiehMten 
Lichtmengjen  ,  .  '  ^ 

i(ios.«o+>)+c«'»(*'-'n/ 

'  •      Bbb  2  '    '  '*' ' 
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nämlich  diese  Brüche  auf  einerlei  Nenner,  so  ist 

Cos.  '(i  +  i').  Sin.«(i— r)4-  Cos.«{i— 1  )  Sim»C»  — i') 
=  R[2Cos.*(i^i')  SiD.H»+i  )]« 

«ISO  n^t  ^^^^  ^  ^ .      ^       g.^^  ^  ^ . 

welch««  gttiade  der  Werth  von  R  i«t,  deo  wir  Torhin  (iir  R 
fendem   Hier  ist  fiir  c»'' der  Werth  gesetzt,  der  förden  in  die 

Platte  eingedrungenen ,  aber  noch  niclit  dm  cK  die  zweite  Ober- 
flache  gegangnen  Strahl  gilt,  so  dal's  diebc  Gleichheit  nur  st«sit 
fände  9  wenn  der  durchgehende  Strahl  an  der  «weiten  Oberflä« 
che  keine  neu«  Veränderung  erlitte, 

Brewster  macht  noch  folgende  Bemerkungen.  1.  Das 
gesammte  reflectirte  Ltdit  ist  dem  durchgelassenen  gleich,  wena 
för  as42S  0 +o"=90^  ist,  welches  bei  dem  von  Bbiw-» 
ATtA  angewandten  Glase  für  isa82*^4'  der  Fall  war.  2«  Wenn 
die  Menge  des  dnrchgelastenen  Lichts  gleich  der  Hälfte  des 
relleclirten  ibt,  so  hat  uian  (i  —  i'y  45®,  welches  bei  85* 
5ff  40'' stau  Candy  und  dann  erscheint  das  als  polarisirt  durch* 
gelassene  als  s=s^  des  gesammten  durchgelassenen  Lichts«  3-  Bei 
dem  Polarisationswinkel  ist  i  4-  i' =90^i  die  Menge  de«  reflectir- 
ten  und  gan*  {lolarisirten  Lichts        ^       .  >  t 

=  iSio.»  (i  — i')  =i  Cos. 2 21. 

Si*  Wenn  ein  «chon  polarisirter  Strahl  «ul.die  «piegeln- 
de  Plafte  «nffiillt,  «o  geht  «eine  Polarisation  «ns  der  unter 
«^  geneigten  Ebene  nach  der  ersten  Brechung'  in  die  Neigung 
tt'\  nach  der  zweiten  Brechung  in  die  Neigung  a''  über,  und. 
wenn  die  Seiten  der  Platte  parallel  sind ,  so  ist 

Cotang.  a ' aCotftug. a  Cos* ( i — i'), 
Cot«o^.«'"aCot«ng.o'Cos. «  (i-^i'V 
Und  hieran« würde  man «esienlich 'alle  Fragen,  die  hier  vorkom* 
men,  beantworten  kennen,  wenn  man  auf  die  durch  mehrmalige 
JUHexion  im  Innern  der  blatte  veränderten  Strahlen,  die  «ich 
gewÜMiKch  mit  den  ditrchgeiasienen  mischen  t  nicht  ä«lit. 

52.    Auch  über  die  Veränderung  der  Polarisation,  welche 
bei  einem  an  der  lliickseite  der  Platte  reflectirten  Strahle  ein— 
tritt,   h^t  Bakw&tkk  Versuche  angestellt«     £r  bediente  sich 
9|.  hi^a  einer  f in  •  M  fchief  «bg6«chiiitt«to«n  dicken  GlaspUtte 
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und  gab  dem  einfallenden  Strahle  RA  die  Richtung,  ddfs  der 
gebrociieDe  und  reflectirte  ötrahi  HACU8  bei  B  die  Ober- 
fladia  teDkrecht  traf,  damit  dort  die  PolaritatioD  keine  Aen- 
dtrang  erlitte.  Fielen  dann  Strahlen ,  die  in  +  45**  polaristrt 
wireti,  wie  RA,  unter  83°  Einfallswinkel  auf.  So  mufste  (da 
CoUng.  53«»  sehr  nahe  =  Cos.  (83»  —  4'i»)  und  hier  i  =  83^ 
ia42®  war)  der  Strahl  AG  eine  Polarisation  in  +53"^*  ange- 
BoiDineD  haben ;  diese  veränderte  sich  «bei  der  ZurückweifuDg 
(oadi  nr.  41)  in  45^  25  (weil 

M  das  lieht  nnfste  also  bei  seinem  Henrorgehn  in  B  fast  wie- 

»iti  in  4-  45  polaijsitt  i,evn.  Dagegen,  wenn  der  Strahl  durch 
6u  angekittete  Ölück  maM  ging  und  also  mit  AP  parallel 
InrTorkam^so  hatte  die  aweite  Aefrabtion  diePplarisations-Ebene 
wieder  in  die  Stellong  4^  53**  gebraeht,  slatt  dafs  der  einfach 
nriickgeworfeDe  Strahl  seine  Pobrisations -Ebene  in  37^  hat!» 


r  .1  o-r  Tang.45«  Cos.  125''. 
(weil  Tang.  37««  HcSTiF  


Di  f&r  Lichtstrahlen  9   deren  anföngtiche  Polarisation  +  45<^' 
war,  nach  der  ersten  Brechung  Cotang.  «sCos.(i  —  i')^ 
ucii  der  innern  Reflexion 

„       Tnnn. C0S.(i+l)  _  Cos.  (  i  +  l'  ) 

"  =  Cos.(i-r)        ^  Cos.»(i-.i') 

Qnd  iiacii  einer  zweiten  Brechung  in  parallelen  OberAachen 

Cotaog.a"  =  Cotang. o'^  Cos.  (i  —  i'}  oder 

Cos.3(i  — i') 
Cotang.«  j-^-^.,-, 

»  wird  a"  =  45^  wenn  Cos.  ( i  +  i ' )  =  Cos. *  f  i  —  i' ) ,  wel- 
diei  für  Glas  ungetuhr  bei  i  =  63'  statt  iindet,  dagegen 
«  s:45"  fiir  Cos."*  (i  —  i')  =  Cos.(i  +  i')^  welches  für  Glas 
nogelahr  bei  i=78^,  für  Wasser  bei  i=s80^  statt  findet»  Im 
htxten  Falle  geht  also  der  in  4-  45"  polarisirt  gewesene  Licht* 
strahl  nach  zwei  Brechungen  und  einer  imkern  Zuriickwerfuog 
i&  meinem  vorigen  .  Polarisationszustande  hervor. 
*  Hierans  erhellt,  welche  Unsicherheiten  in  der  Bearthei- 
bog  des  TOB  einer  Glasplatte  leflectirten  Lichts  daraus  ent- 
slilm,  dafs  sich  mit  dem  an  der  ersten  Oberfläche  reflectirten 
Uchte  bei  duunen  Glo^^iiulten  derjenigö  Licht£»lrahl  vollkotn- 
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»en  mischt ,  welcher  tn  der  Rückseite  reflectirt  wird »  iodcm 
dieser  ei&e  gaas  andere  PoiarisaüoD  erhäit,  als  jener  ^ 

V/  Uebcr  die  Inlerf er enz en  polari- 

dirter  Strahlen« 

53*  AaiiGö  und  Fbisvil  haben  die  Versochei  wo  bei 
den  Interferenzen  gew^Shnlicher  Lichtstrahlen  Farbenränder  her- 

Vor^ehn,  mit  polarisirten  Lichtstrahlen  angestellt  und  hier  ge- 
funden, dafs  zwei  bleich  polarisirte  Strahlen,  die  nämlich  von 
derselben  Lichtc^uelle  ausgehend  eine  gleiche  Polarisation  er- 
litten haben  nnd  nach  einem  Wege,  dessen  Länge  nur  um 
•ehr  wenig  Terscfateden  ist,  sosammentrefien ,  eben  solch«  In- 
lerferensen  «eigen  ^  wie  es  bei  «npolari'sirtem  Lichte  der  Fall 
ist*.  Gingen  nämlich  die  von  dem  Brennpuncte  einer  Linse 
ausgehenden  Strahlen,  nachdem  sie  polarisirt  waren,  an  ei- 
nem schmalen y  dunkeln  Körper  vorbei^  so  stellten  sich  in 
dem  Schatten  desselben  dieselben  Farbenstreifen  dar,  welche 
sich  im  nnpolarisirten  Liebte  seigen« 

54*  Dagegen  wenn  cwei  Liohtstrehlen  entgegen  i^setst 
polariäirt  i,in(]  ,  d.  h.  so  polaiisirt  sinJ ,  diJs  ihre  roUriisations- 
Kbenen  aui  einander  senlirecht  stehn ,  so  bringt  das  Zui»am- 
mentreffen  solcher  Strahlen  nicht  die  bei  gewöhnlichem  Lichte 
oder  bei  gleich  polarisirten  Strahlen  vorkommenden  Interfe- 
rensen  hervor.  Um  swei  entgegengesetzt  polarisirte  Lichtstrah- 
len zu  erhalten  ,  die  doch  in  Hinsicht  der  Länge  der  Weg« 
und  der  GebcJiwindiizkeiten  ,  mit  welchen  .sie  dieselben  durch- 
laufen haben,  ganz  gleich  wären,  zerschnitt  P^resnel  einen 
Doppebpath  nach  einer  gegen  die  swei  parallelen  natürlichen 
Oberflächen  senkrechten  Richmng  und  legte  nun  die  beiden 
Stucke  SO' auf  einander,  da(s  ihre  Hauptschnitte  einen  rechten 
M'mkel  mit  einander  bildeten.  Li  war  hier  für  gewifs  anzu- 
nehmen, dals  das  eiue  Stück  in  der  Nähe  der  Trennungs- 

1  Phil.  Tr.  183a  146.  Pogieod.  XIX.  518.  Ueber  die  toH- 
keoimeBe  Zurftekwetfung  aUcr  Liektstrahlen  an  der  iweitea  Oberflache 
•iaei  priimatbehea  Korpers  hat  Psuhbl  UatertochongeQ  angeitellt, 
die  bei  der  Ctredarpolariialtoa  erwähnt  verdto.  (Nr.  IH.) 

2  S  Art.  Interferenz  und  Art.  Inßexion ;  auch  Art.  Lic^t  S.  546. 
und  vorzüglich  anch  Art.  Undulaiionstkeorie* 

* 
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iÜkhe  dieselbe  Dicke  hatte,  wie  das  andre  ^^liiük,  und  daTs  daher 
ein  durch  beide  gleich  dicke  btücke  gc'hender  Strahl,  der  10  zwei 
Strahlen  gespalten  hwvQftf^ng ,  in  Uittttobl  der  W«S«  and  Ge- 
Mbwiadi^Mtao        vdllig  compesnit  ansiueiia  wty*  Wmt 
nuüftch  gleidi  beim  Einlntto  in  das'  evste  Stüek  des  DopptU 
Späths  eine  Spaltung  in  zwei  Strahlen  einj,'elreten  und  hatten 
diese  Strahlen  im  ersten  StUcke  ungUidie  \V  ege  mit  ungleichen 
GcichwindigkeiteD  durchlauren,  so  mufslen  dock,   weil  der 
HaopitdHiitt  des  »weilwt  ^üoks  seokfedit  g^gfin  daa  des  «r- 
itcii  war,  diese  Ungleichheiteii  IIb  zweiten  Stucke  aof  die  ge- 
rn«Jc  pnt^ienenLiesptzte  \\eise  eintreten,    und  die  zwei  hervor— 
gehenden  Strahlen  iiatten  ^  nach  dem  llervorgehn  au5  denswei« 
Ii8  ekeaeo dicken  Stücke,  oicht  blofs  gleiehe  Wege,  sondern 
difse  aoob  in  gleichen  Zeile«  dorohlaafen,  weil  der  im  eisten 
Stucke  gewUknliek  gebroekene  Sirahl  im  sweiten  nagewllkn- 
iicli  gebrochen  wurde,  und  so  umgekehrt       Die  beiden  her- 
forgehcjiden  Strahlen  untersckieden  sich  aho  in  pichte  ah  in 
^  Polarisation^  die  bei  den  einen  mit  der  Cbene  des  leta^o 
Haoptseknitls  parallel,  bei  dem  endern  euf  dieselbe  senkreckt 
nv,   Diose  Straklen  mm  geben,  "wenn  man  sie  so,  wie  «s 
iie  Interfneni versuche  fordern,    auf  einander  einwiiken  lief», 
kerne  iarbeaalreifen.     Und  wäre  nun  hier  auch  die  Vorau»- 
wisttsg  einer  ▼ollkommen  gleichen  Dicke  sn  der  Stelle  des 
Durebgengs  der  Strahlen  nicht  streng  richtig  gewesen ,  so  hÜiie 
doch  eine  kleine  Verandernng  des  EinfalUwinkels  auf  den  awei- 
ten Krystall  die  C\iin|iL nsation  der  Länge  der  Wege  heraieUeu 
fluiden,  was  aber  nicht  der  Fall  war 

55»  Einen  ühnlichen  Beweis  fiir  das  gliosliohe  Ansblei- 
hm  der  loterferens-Brscbeinnngen  bei  nwei  entgegengesetst 
pelmsirten  Strahlen  gab  folgender  Versnob.  In  einer  Kupf er- 
fülle befanden  sich  zwei  sehr  schmale  (  )t  iloungen  so  nnlie  bei 
einander,  daXs  die  von  eitwr  Quelle  auagegan^nen  Strahlen  nach 
^ai  Durchgänge  mit  einander  susammentreffen  nnd  die  Inter- 
ltmis<*>  Erscheinungen  darstellea  mnfeten.  Wurde  nnn  der 
mf  diese  Oeffnungen  auffallende  l^ichtstrahl  durch  eine  dtinne 
Platte  Gyps  in  zwei  Straliien ,  einen  ungevvühulich  gebrothe- 
oen  und  einen  gewdhniich  gebrochenen,  zerlegt^,  so  gingen 

^      .     .  _      _  • 

1    Ann.  de-  Ch.  et  VU.  X.  '^JS.  21)6. 

^  Die  iilirigpns  bei  einer  »ehr  düoutii  i'titllc  Aicii  dem  Aug«  uur  aist 
m  eiiui^r  5traiil  zoigeiu  ' 
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dnrehbsideOcflriiiiQgeii  cwei  entoe^engesetzt  poIftrisitteStfaMm* 
Unter  diesen  vier  Stfahlen  konnte  erstlich  die  Binwiiirang  d«r  bei- 
den gewülinlich  j^ebroclienen  und  so  auch  die  Einwirkung  der  bei- 
deo  uogewühnhch  gebrochenen  Strahlen  auf  einander  untersucht 
werden^  und  da  jene  zwei  gleiche  Aendernngen  erlitten  hatten  and 
eine  eben  solche  Gleichheit  für  die  letzteren  swei  statt  üand,  so 
mnCsten  die  Farbeostreifen  sich  völlig  so  um  die  Milte  des  Zwit 
schenraums  zwischen  den  Spalten  darstellen ,  wie  bei  gewöhn- 
licliem  Lichte,  und  dieses  fand  auch  wirklich  statt.    Aber  ne- 
ben jenen  auf  die  Mitte  lallenden  Farbenslreifen  durch  die 
Interferens  beider  Systeme  gleich  polariiirter  Strahlen  hätten 
anch  sweitens  die  entgegengesetzt  polarisirten  Strahlen  Farben« 
streifen,   und  zwar  seitwärts  liegende,  henrorbringen  sollen» 
Diese  Faibonstreifen  mnfstt'n    desto   meiir  seitwärts  liegen,   je  ■ 
dicker  die  Gypsplatte  war,    indem  das  Zusammentreiien  glei- 
cher Undulationen  wegen  der  innerhalb  des  Gypses  erlangten 
ungleichen  Geschwindigkeiten  nicht  mehr  bei  dnrchlaufenea 
gleichen  Wegen  statt  finden  konnte  ^  sondern  bei  desto  mehr 
ungleichen  Wegen ,   je  länger  die  mit  ungleichen  Gesohwin*- 
diokeiten  durchlauf eneu  W^'^e  waren.    Diese  seitwärts  liecen- 
den  Farbenslreifen  zeigten  sich  aber  nicht,    und  selbst  dann 
nicht I  wenn  die  Gypsplatte  so  düon  war,  dafs  siegewifs  nicht 
SU  weit  Yon  der  Mitte  hätten  erscheinen  müssen ;  man  durfte 
also  schliefsen ,  dafs  die  Einwirkung  entgegengesetzt  polarisir- 
ter  Strahlen  auf  einander  keine  Interferenz  ^Erscheinungen  be- 
wirke.   Diese  Ueberzeugung  wurde  noch  durch  folgenden  Ver- 
such bestärkt.     Man   zerschnitt  die  Gypsplatte  und  iiels  das 
eine  Stück  die  eine  Oeünung,  das  andre  Stück  die  andre  Oeff- 
nnng  in  der  Knpferseheibe  bedecken.   Waren  nun  diese  Stticko 
in  einer  Ebene,  aber  so  gelegt,  dafs  das  'eine  rechtwinklig 
gegen  die  Lage  war,   die  es  vorhin  in  Verbindung  mit  dem 
andern  Stücke  gehabt  hatte,  so  war  der  durch  das  eine  Stück 
gewöbniicli  gebrochene  Strahl  in  derselben  Richtung  polarisirt, 
wie  der  durch  das  andre  Stück  ungewöhnlich  gebrochene 
Strahl,  und  die  beiden  Strahlen,  welche  (wegen  der  gleichen 
Dickej  gleiche  Wege  mit  ghichm  Geschwindigkeiten  durch* 

laufen  hatten  ,  das  i.st  Leide  ^-ewöhnlich  gebrochene  Strahlen, 
waren  entgegengesetzt  polarisiit,  und  ebenso  beide  ungewöhn- 
lich gebrocliene.  Diese  hätten  wegen  der  Gleichheit  der  auf 
gleichen  Wegen  yoUendeten  UndoUtionen  noch  immer  ihre 
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Inferfgfgnmi  dwrA  Parlwtttreifn  um  dte  Mitit  «eigen  sollen, 

aber  diese  erschienen  für  die  jetzt  entgegengesetzt  poKuisirten 
Strahlen  nicht;  dagegen  zeigten  sich  jetzt  entfernt  von  der 
'  Mitta  an  baideo  Seiten  Farbenstreifen ,  die  offenbar  ana  dan 
lotaiferaman  daf  glaiok  polariatrtati  Stialilaiif  dia  in  dan  iwci 
Gypsplattaa  vogbieba  BracJraogaii  afUttan  iMttan  (dar  atna  dia 
ge\v<lholiche ,  der  andre  dia  ungewöhnliche  Brechung),  hervor- 
bringen. Endlich  wenn  man  die  zwei  (ivpsplallpn  so  lp[;te,  d&U 
hie  von  der  natüriiciien  Lage ,  wie  sie  dem  irühern  Zusaromeo- 
liio^o  anttprach ,  um  45*  abwioban ,  ao  giagan  drei  Syalama 
▼OD  Farbanatfaifan  kanror,  wail  mm  jadar  dar  baidan  Strahla« 
dar  racbtan  Seite  aiif  beide  Strahlen  dar  Boken  Saite  aiii« 
wirkte,  indem  die  Paluriöatiouä -Ebenen  nun  nicht  meiir  aui 
einander  senkrecht  w^aren. 

5(5*  Diese  Versuche  sind  es  eigentlich ,  welche  Frbskel 
▼aranlalataOf  dia  Vibrationen,  daroh  welche  dia  Licht -»Eracbai-» 
anogea  karvorgakn,  als  tankracbt  gegen  dia  Riehtnng  das 
Strahls  ansosehn.  Diese  Quervibrnttonen ,  die  im  gewOhnlicben 
Lichte  in  schnellem  und  pleichniafsii^em  ^V^echsel  nach  allen 
auf  die  KichtUDg  des  Strahls  senkrechten  lUchtungen  statt 
linden^  arfolgan  im  pnlarisirtan  Strahle  immer  nach  einer  glei- 
chan,  gegen  die  Polarisatioos-«  Ebene  sankracbten  Richtat^, 
und  es  ist  nun  klar,  dafs  bei  gleickam  Gange  swaiar  Licht- 
atrahlen ,  die  zugleich  in  einerlei  Ebene  polarisirt  sind ,  die  Vi- 
brationen beständig  einander  verst;nkpn,  dafs  dagegen,  wenn 
der  eine  dieser  Strahlen  dem  andern  um  eine  halbe  Undula- 
tion  Toreilt,  gerade  antgegangesetste  Bewegungen  zusammen^ 
treffen  nnd  diese  sich  also  xarsttfren.  Bei  gleich  polartsirtea 
Strahlen  müssen  also  die  Interferensen  .sich  genan  dem  Unter«* 
schiede  der  Wege  gemafs  verhalten. 

Sind  dagegen  zwei  Strahlen  in  Ebenen  auf  einander  senk- 
reckt  polarisirt,  so  sind  die  Geschwindigkeiten,  die  demselben 
Pinata  beider,  nach  einerlei  Richtung  fortgehender  Stmhlen 
eigen  sind,  auf  einander  Mnkrecht  nnd  können  sick  daher  nie 
zerstören.  Es  entsteht  nämlich  bei  tiberetnsttmmenden  We- 
gen genau  dasselbe,  wie  bei  einer  Voreihing  von  einer  halben 
Undulation ,  indem  in  beiden  lallen  eine  zusammengesetzte 
Vibration  entsteht,  deren  Intensität  durch  die  Summe  der  bei- 
den latenaititan.ansgadriickt  wird  oder  durch  die  Summe  der 
Quadrate  der  beiden  Vibrationsgeschwindigkeitam     Sind  die 


750 


FolariaatioKi  des  Licht«. 


Wege  nicht  um  iialbe  UDdulatjooeOi  sondern  nm  Brüche  von 
halben  UadoUdönon  vmditedeii ,  so  ändert  sich  im  Vorbei- 
geho  «hitfr  Uttdalatioii  das  Vcrfailtfitrs  der  beiden  Geachwin-. 
digkeiten,  des  Licht  bleibt  nicht  mehr  polaritirt,  aondern  die 
Richtung  der  ans  ZosammensPtzun;^  liei  \  ot^^elieiulen  Vibration 
wird  verschieden  während  des  Vorüberganges  einer  Uodula-* 
tioospariode;  die  dlmn»  entstehende  Kreis  -  Vibration  gieM 
ebenso  wenig  nn  einer  vom  Unterschiede  der  Wege  abhängen- 
den Verechiedettheit  der  Intensität  An1a6  K 

57.  diesen  Destimmungen ,  welche  das  wichtigste  Ge- 
setz betreten,  haben  FüBSaaL  und  Ahago  noch  eine  lieihe 
enderer  Untersnchongen  hinangeftigt«  Der  gleieh  an  erzählende 
Versiich  fuhrt  sn  iblgendeni  Gesetae,  das  nneierartat  acfamtt 
Sind  zwei  Strahlen  ursprünglich  in  entgeg  en^esetstem  Sinne  pole- 
risirt ,  so  können  sie  auf  einerlei  Polarisatinns  -  Ebene  zurück- 
geTührt  werden  ^  ohne  dadurch  fähig  zu  werden,  einen  Lin^ 
fittfs  anf  einander  anssniiben«  Der  Beweis  daför  bemht  enf 
einem  Versnche  mit  swet  ana  fim&ehn  dSnnen  dinmierptatteo 
gebildeten  Sänlen ,  die  durch  Zerschneiden  einer  einzigen  sol- 
chen Saale  entstanden  waren.  Diese  beiden  Säulen  polarisir- 
ten  das  durchgelassene  Licht  fast  Tolikommen  hei  einem  Ein* 
fallswinfcel  von  60^  nnd  sie  wnrden  vor  die  swei  Spalten  in 
der  KnpCerplatte  so  geslelit,  dals  die  Strahlen  n  dieser  Rich- 
tung durchgingen  ,  zu^^leich  aber  die  Brechung»- Ebenen  anf 
(einander  senkrecht  waren.  die  hervorstehenden  Strahlen  in 
einer  gegen  die  iirechuogs  -  iibene  senkrechten  Ebene  polari* 
asrt  sind,  so  erhieh  man  enf  diese  Weise  einen  dnreh  die  eine 
Oefinnng  gehendei^  Strahl,  dessen  Pokrisation  senhrscht  <;ege« 
die  Polarisation  des  dnrch  die  andere  Oeffnung  gehenden  Strahls 
war.  Hielt  man  nun  einen  doppelt  brechenden  Krystali  vor 
das  Aage,  gab  seinem  Hauptschnitte  eine  Neigung  von  45^ 
gegen  jene  Polarisations  -  Eignen  nnd  licfii  jene  swei  Strahlen 
durch  ihn  snm  Auge  gelangen,  so  kamen  vier  Strehlen  lei^n 
gleicher  Intensität  zum  Auge,  dert;n  zwei  in  der  Ebene  tlet» 
Ilauptschnitts ,  zwei  senkrecht  auf  denselben  polarisirt  waren. 
Hier  hätte  man  nun  erwarten  sollen ,  dafs  der  gewöhnlich  ge- 
broohene  Strahl  der  Oeffisang  links  und  der  gewühdich  ge- 


1    Vergl.  Aua.  d.  Ch.  et  Ph.  XV  iL  88.    Poggeud.  XXIU.  im. 
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der  herv'orbringen  würden  und  ebenso  beide  ungewöhnlich  ge- 
brochene Strahlen ;  aber  dieses  erfolgte  nicht  und  das  gegen* 
tcitige  Einwirken  gleich  polarisirter  Strahko  «tif  ttoander  bnchla 
also  liimr  keine  InterfmBS^EndMiiMingM  Iwrvor.  HsKtcvst 
HMciit  in  mem  scwer  Abhandhmg  «m  Schintte  btigefögtim 
ZiisatM  ^  die  Bemerltatig ,  dsfo  das  liWr  «nfgestellre  Gesetz, 
wenn  es  in  seinem  ganzen  Umfange  angenommen  würde,  die 
GrundpriDcipien  der  Lehre  von  den  Interferenzen  umzustürzen 
scheine;  ich  weils  aber  niofati  ob  er  bei  dieser  Aenfsenittg 
sieh  eii  'PaBSvn.^s  in  «aner  andern  Abheadlong  gegebene  Er« 
llrteniog  erinnert  bei**  Hier  tagt  Fnievei.  nimliob,  man  eolle 
eigentlich  nicht  behaupten ,  dafs  die  Strahlen  gar  keine  Wir- 
kung auf  einander  aasüben,  sondern  vielmehr,  dafs  die  aot 
den  TerschiedeoeD  Weüensy&temen  hervorgehenden  Wirkungen 
•icli  compensiren ,  weil  bei  dem  einen  SUnkle  eine  Judbe  Un^ 
dttlelioii  «ngelegl  werden  ninfii  K 

58.  Es  ist,  fügen  Freshel  und  Araoo  hinzu,  wenn 
swei  entgegengesetzt  polarisirte  und  nachher  auf  gleiche  Po^ 
Urisallon  zariickgeiuhrte  Strahlen  auf  einander  einwirken  sol- 
len, nothwendig,  dafs  sie  primitiv  von  einem  in  derselben 

rVilarisations -  Ebene  polarisirten  Strahle  ausgegangen  sind,  wie 
dieses  in  dem  folgenden  Verbuche  statt  fand.  Man  läfsl  einen 
polarisirten  Strahl  senkrecht  auf  eine  mit  der  <Axe  parallel  ge- 
schnittene Gypspiatle  fallen,  die  mit  einem  zwei  Oeifnungeif 
darbietenden  Knpferplättchen  bedeckt  ist*  Der  Gypsplatte  giebt 
man  die  Stellung,  dafs  ihr  Hanptschnitt  um  45°  g^nei<;t  gegen 
die  Polarisations -  Ebene  des  Strahls  ist,  und  nun  läfM  num  den 
hervorgehenden  Strahl  durcli  einen  vor  das  Auge  gehaltenen 
Kalkspath  sum  Auge,  das  mit  einer  convexen  Linse  bewaffnet 
lnt\  gelangen)  giebt  aber  dem  Kalkspathe  eine  solche  Stel- 
lang, dats  seine  Axe  45®  mit  der  Axe  des  Gypsblättchens 
macht.    Hier  zeigen  sich  nun  in  jedem  der  beiden  durch  den 


t  an  f.  959. 

t  Ann*  de  Ch.  et  Pfa«  XTII.  iOi»  Jäim»  da  l*Acad.  roj.  VII.  «ad 
Peggend.  XXlfl.  595. 

8  Da  in  der  Folge  (nr.  68*  89.)  der  Groad  far  dieses  Zclegen 
^er  halbe«  iTndeUlHon  vorkornnt,  ao  übergebe  ich  ihn  hier* 

4    Vergl.  Art.  Infltxion  S.  714. 
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Systeme  von  Farbenstreifun ,  deren  eines  der  Mitte  des  Schat- 
tens (der  Mitte  des  zwischen  beiden  Oeünungen  liegenden 
Theib  der  KupferpUtta)  ent^iidity  die  beideo  andoni  ab«r 
nch  an  beiden  Seiten  befinden» 

Die  iCttfstekmig  dieser  Streifen  ttfit  sieh  im  gewSbnIiehra 
Bilde  auf  folgende  Weise   erklären  und    die  Entstehung  im 
tuigewöhnlicheo  liilde  ist  dann  auch  leicht  zu  verstehn*  Durch 
'  beide  Oeffonngen  gebn  gleich  polerttirte  Strahlen,  deren  jeder 
dnroh  die  Gypsplatte  in  swei  entgegengesetzt  polarisirte  ser- 
legt  wird,  aber  wegen  der  geringen  Dicke  der  Platte  so,  dafe 
ilire  Wege  gleich  und  nur  ihre  Geschwindigkeiten  verschie- 
den sind.    Jeder  der  zwei  Strahlen ,  welche  hiernach  der  ei- 
nen Oeffnnng  angehören ,  wird  durch  den  Kalkspath  aufs  nenn 
gespalten  dnd  stellt  «wei  gewöhnlich  gebrochene  und  swei  nnge-» 
wohnlich  gebVochene Strahlen  dar,  die  jedoch  dem  Ange  nur  eis 
zwei  kenntlich  sind,  weil  die  zwei  aus  der  (  rvpsplatte  hervorgehen- 
den so  nahe  an  einander  liegeD|  dadsiiire  im  Doppelspath  gewöhn- 
lich gebrochenen  Theiie  ausammenfalien  und  ebenso  die  nnge-» 
wöhnlich  gebrochenen.   Nach  der  vorausgesetsten  Stellung  des 
Doppelspaths,  dessen  Hanptschnittnm4.>"  ^^"^ig^g^gcn  die  beiden 
Polarisations-Ehenen  rler  ans  dem  Gyps  hervorgehenden  Strahlen 
«eyn  sollte ,  enthält  (indem  wir  blofs  von  tiner  Oeffnung  reden) 
der  im  Kalkspath  gewöhnlich  gebrochene  Strahl  die  Hälfte 
jedes  der  beiden  aus  dem  Gyps  hervorgehenden  Strahlen,  oder 
er  besteht  aus  einem  Antheile ,  der  in  beiden  Körpern  gewöhn- 
lieh  gebrochen,  und  aus  einem  gleichen  Aniheile,  der  im  er- 
sten Körper  ungewöhnlicii  und  im  zweiten  gewöhnlich  gebro- 
chen ist.     Die  Betrachtung  für  die  ungewöhnlich  gebrochen 
sum  Auge  gelangenden  Strahlen  derselben  Oeffoung  und  för 
die  Strahlen  der  andern  OelFnung  wird  ebenso  angestellt.  Es 
ibt  ntVenbar,    dafs  die  durch  die  erste  und  durch  die  zweite 
Spalte  gehenden  und  in  beiden  Körpern  gewöhnlich  gebroche- 
nen Strahlen  gleiche  Wege  mit  gleichen  Geschwindigkeiten - 
durchlaufen  und  daher  die  Interferenz -Erscheinungen  in  der 
Mitte  des  zwischen  den  Oeffnnngen  liegenden  Schattens  her- 
vorbringen  müssen    und  dafs  auch  die  durch  beide  ( )eiiuun- 
nungen  gehenden  und  in  beiden  Körpern  ungewöhnlich  ge- 
brochenen Strahlen  eben  solche  Farben  ia  der  Mitte  geben 
miissen*    Das  in  der  Mitte  beobachtete  System  Ton  Farben- 
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tfiBÜm  «nlttoht  alio  durch  dim  ti«E  mit  «iaMid«  ^re^e^ngMi« 

den  Einwirkungen  der  beiden  ebengenannten  Paare  von  Strah-* 
len.  Betrachten  wir  jetzt  den  aus  der  einen  Oeänung  zum 
Ange  gelangenden,  zwar  im  letzten  Krystalle  gewölmtidi  gfi«* 
lifodiMeii  Stfahl,  der  ab«r  In  der  GypspUtte  ditf  üngawöhn* 
fidie  Breeboog-  erlilt«D  hatte,  <o  hat  dietar  zwar  gleiche  Weg« 
mit  dem  immer  gewöhnlich  gebrochenen  durchlaufen,  aber  mit 
einer  innerhalb  der  Gypspiatte  etwas  verscluedenen  Geschwind 
d^keit«  Dia  in  dtaaer  Hinsicht  ungleichen  aus  beiden  Oefi*- 
naagen  ansgagangaoan  Strahlen  können  daher  nicht  »in  dar  Mittf 
dtsScbatlans  mit  gWiafaan  Phasen  dar  Undtilaticn^n<Bciaäniman« 

treflen ,  sondern  der  mit  etwas  langsamerer  Bewegung  in  dec 
Gypspiatte  ein  wenig  zuriickgebiiebenei  ungewöhnlich  gebro« 
dune  Strahl  |)e4arf  einea  etwas  kürsera  Wegs,  intt  dem 
ladeitt  in  gleichen  Phasen  sosanunansntreffen ,  tind  so  an^teha 
FiH>eiistrai£en  an  dar  einen  Seite.    DaCi  dasselbe  an  der 

ußdern  Seite  durch  den  dort  ungewüJinlicii  und  nachher  ge- 
«oimlich  gebrochenen  Strahl  eintritt,  wisil  er  mit  dem  immer 
gswdbDlidi  gebrochenen  Strahle  der  ersten  Seite  susammen« 
tiilft,  ist  einienchtend«  Bei  den  Strahlen,  welche  zuletzt  nnge^ 
«fihstich  gebrochen  Iiefvorgehn,  lassen  «ich  dieselben  Schlüsse 
anwenclen. 

Hier  ü.ho  ist  es  richtig,  dafs  da,  wo  die  nach  dem  Durch<- 
ginge  durch  die  Gypspiatte  entgegengesetzt  polariairten  Strah- 
len ihren  Ursprung  einem  primitiv  gleich  polarisirten  Strahle 
irteHanken,  sie  nach  der  Znrückffihrung  auf  eine  gleiche  Po« 
idiiiaiion  zum  Interferiren  fähig,  sind*. 

59»  Zu  diesen  Gesetzen  kommt  endlich  noch  das,  wel« 
dies  das  Verlorengehn  ein^r  haiben<  Uodulation  in  gewiesen 
Füüen  bestimmt  Aaaoo  und  Fabsnel  wiederholten  den  vo- 
rigen  Versuch  mit  der  AbMnderong,  dafs'  sie  statt  des  hinrei* 
cüend  dicken  KalLspaths  ein  zweites  dünnes  Gvpsblättchen  an- 
viodteo*    In  diesem  i^^alle  gingen  keine  zwei  getrennten  UÜ« 

hervor,  eondern  dieee^  waren  einander  bis  zum  Zusam- 
«nfidlan  nah«. genickt,  nnd  man  hätte  nun  erwarten  sollen, 
Us  die  drei  Systeme  von  Farben«treifen  in  Jedem  der  beidei| 
Büder  jetzt  nothwendig  drei  Systeme  von  Farbenstreifen  in 
^  ünsu^m  Bilde  ergebiea  .würden^  aber  es  zeigt  sich  blolf 


1  Ami.  de  Ou  et  Pk.  X  SOBi. 


Üigitized  by  Google 


7S4  Polarijfttios  det  Lichts. 

dtt  mitdm  dimr  drti  SjfftMt.  Diam  läftt  och  nnr  4»» 
durch  •rkUnn,  dab  man  avain^t,  ea  gaha.  im  «iatn  odcc 

andern  Falle  eine  halbe  Undulation  verloren  für  die  beiden 
auf  einander  fallenden,  an  derselben  Seite  lie£»enden  Systeme. 
Ist  nämlich  in  ßesiehung  auf  das  rechts  liegende  System  lief 
^ai haniäiMlar  des  gawöhoiich  gebrochen  siia  dem  diahait n  Kry- 
stalla  harvoifahendan  Stnhia  dia  Undulationiphaa«  ganau  um 
«in«  haiha  Uvdiilatioii  vor  dar  Phaaa  voiaus^  dia  bei  gleiehaa 
Wegen  den  Strahlen  zukommt,  welche  im  ungewöhnlich  her» 
'  vorgehenden  Strahle  die  Farbenränder  rechts  bilden«  so  müs' 
aao  )a  beim.  Zasammanfiallen  dieser  Bänder ,  vreil  Strahlen  in 
immarfofft  enigagangaaatstaii  Phasan  «mammawteaffaB ,  alb  hiat 
iOMt  wahmiaehmaiida  lotaifaraos  -Bn^hainungen  aalbScao» 

Wir  werden  von  diesem  Gesetze  in  der  Fol^e  bei  den 
durch  Depolahsining  entstehenden  Farbenringen  Gebrauch  mm« 
chan  müssen  und  dia  Ursaeha  diasaa  Yerlorangaheiia 
halben  Undulation  noch  nühar  kannan  lernen.  AÜa  ^ieso  Un- 
tersuchungen scheinen  hiefetst  eimigvon  Abaqo  und  Faksmel 
angestellt  worden  zuseyn,  und  je  schwieriger  es  ist,  diese  Ver- 
suche so  anzustellen )  dafs  sie  völlige  Ueberzeugung  gewah-* 
Ten  9  desto  mehr  wär%  es  sn  wünschen ,  dafii  sie  von  andern 
wiederholt  würden«  Indefs  finden  die  angegebenen  Gesefte 
mehrere  indirecte  BestMtigungen  in  den  noch  ferner  ansaCuh* 
repdeo  Erscheinungen* 

VL   Farben -Erscheinungen  durch  Depola- 
riaation  de»  LiclUs  in  dünnen  kryslalii&irien 
'  Körpern. 

60.  Ans  zahlreichen  friiliern  Versuchen  war  es  bekannf^ 
dafs  ein  poldrisirter  Strahl  depolarisirt  werde,  wenn  er  durch 
einen  doppelt  brechenden  Körper  geht,  dessen  Hauptschiiitt 
weder  mit  der  Ebene,  In  welcher  der  Strahl  polaiiairt  war^ 
parallel«  noch  aof  dieaelbe  senkrecht  ist.  Diese  Depolansfr» 
rung  zeigt  sich,  wen«  R»an  den  polarisirten  Strahl  auf  eine 
so  gestellte  Tuimalinplatte ,  dal's  er  nicht  durcfiging,  hat  auf- 
fallen lassen  und  ihn  dann,  ehe  er  die  Xurmalinplatte  en- 
l^ichtf  durch  einen  Doppelspath  gehn  lüfsK;  der  Gegenstand^ 
von  dam  der  polariiirta  Strahl;  ansgingi  wai  «den  dnrchi  den 
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TnnMÜD  hÜ«kead«ii  Auge  andchtlMHr  gvweMn^  aod  tritt  Jini- 
lidi  hervor  9  wenn  der  Doppelspeth  in  einer  icluefeo  Ütellcui^ 

»eines  Hauptschnitts  g^gen  die  Pfliarisadons  -  Ebene  den  Strahl 
aufiungt,  che  er  Jen  Tunnalin  erreichte.  Kbenso  zeigt  sich 
das  ßiid  in  dem  Spiegel,  welcher  den  polariiirten  Strahl  nicht 
sniiickwerf  y  euch  de«  tweite,  Bild  ia  einaoi  doppelt  breeheo* 
dea  Kffrper  sei'gt  eich  wieder,  wenn  ein  Doppebpelh  odef 
ein  enderer  doppelt  brechender  Kfhrper  den  Strahl  depolerbiitei 
und  diese  anscheinende  DepoLi  i^ii ung  besteht  darin,  dafs  der 
Lichtstrahl  zwar  seine  vorige  Polarisation  Teriiert»  dagegen 
aher  von  dem  doppelt  brechenden  ikiirper  ifi  awei  eoden  po« 
larieirte  Strehlea  geipelteo  wird. 

Aber  80  leicht  diese  Erscheinungen  sich  erklären  lossen, 
so  sciiien  doch  Ahaou's  Entdeckung,  dais  diese  Oepolarisi- 
rong  nnter  gewissen  Umstanden  farbige  Bilder  gebe,  ganzlich 
onerwertet.  Aea90  bemerkte^  nämüch,  wenn  eis  polerieirtec 
lichtitiehl  durch  einen  Doppekpeth|  denen  Hinptachnilt  der 
Pölerisetioos ' Ebene  perellel  wer,  snm  Auge  gelangte,  de£i 
nicht  blofs  zwei  Bilder  wieder  sichtbar  werden,  wenn  ein 
Glimmerblättchen  den  polarisirten  Strahl  auffängt,  sondern  dafs 
■ach  diese  beiden  Bilder  farbig  und  ellemal  des  eine  »it  der 
Fafbe,  die  dorn  endem  eis  £rgänsangs&irbe  lOgehMi  er* 
scheinso. 

Um  den  Versuch  zu  machen,  stellt  man  das  Auge  SO, 
dafs  es  einen  von  weifsen  Wolken  ausgehenden  und  unter 
dem  Polarisationswinkel  von  einem  nnbelegten  Glase  zurück- 
geworfenen Strahl  empfangt.  Hält  man  nan  einen  Doppel- 
spath  Tor  das  Auge ,  dessen  vom  Ange  abgekehrte  Seite  mit 
einer  un Juichbichti^en  ,  nur  durch  eine  kleine  OeiTnung  den 
Strahl  zulassenden  Platte  bedeckt  ist,  so  sieht  man  in  den 
meisten  Stelinngen  des  Ooppelspaths  ein  doppeltes  Bild  dieses 
Oeffnung;  aber  weDn  der  Hauptsehnitt  des  Kiystalls  mit  dev 
Polerisations- Ebene  des  auffallenden  Strahls  tttsammenfiftllt  oder 
auch  gegen  diese  senkrecht  ist,  SO  erscheint  mir  ein  Bild, 
weil  im  ersten  Falle  alle  Strahlen  der  gewöhnlichen  Brechung 
folgen  t  im  andern  Falle  alle  der  ungewöhnlichen  Brechung. 


1  MtfjD.  de  riast.  de  Franee.  XII.  1.  eild  6.  XL.  145.  Auch 
BaiwsTsa  hat  «Oese  Erscheineogen  unabhängig  von  Arago  eatdeekf« 
Tmeilise  on-  philee.  Inftrom.  by  fireemter.  p.  S36. 
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Will  ntB  dis  Wiiteig  dts  diiniDsrUättclitiis  bsobschtM  f  so 
wttfah  man  eine  dieser  beiden  StellbngCQ  des  Doppelspat  hs« 

ich  will  annehmen  diejenige^  bei  welcher  dua  nugcwühnliche 
Bild  verschwunden  ist,  man  bringt  dann  die  Gümmertalel  in  \ 
den  polarisirten  Strahl ,  so  dafs  sie  senkrechti  und  ehe  der 
fitmbl  den  Doppelspath  erreicht »  Ton  demselbeo  getroffen  wird, 
und  nun  siebt  man  das  nngewöhnliche  Bild  wieder  hervortr»» 
ten  und  beide  BUder  «eigen  aioh  geiarbn     Diese  FIErbung  ist 

desto  unerwarteter,  da  nicht  allein  das  Gliiiunerblättclien  für 
sich  allein,  selbst  im  polarjsirten  Slrahle ,  ganz  ungefärbt  er-" 
scheint,  sondern  auch  hinter  den  Doppelspath  gehalten  keine 
gelttrbten  Doppelbilder  hervorbringt»  wenn  das  auffallende  Licht 
m^olsrisirtes  Lioht  ist«  Eben  diese  Eigenschaft ,  fasf  in  allen 
Lagen  das  doppelte  Bild  farbig  hersostellen ,  bemerkte  schon 
AuAGO  auch  am  Marienglase,  welches  selbst  in  sahr  unvoll- 
komme^ea  Stücken  die  Färbung  der  Bilder  sehr  gut  zeigt; 
aber  besser  zu  regelmäfsigen  Versuchen  ist  der  blätterige  Gyps 
(sdhwefelssurer  Kalk),  der  sich  sehr  leicht  in  dünne  Blätt« 
eben  von  erheblicher  Grdfse  und  überall  gleicher  Dicke  zer- 
spalten lälst  und  dabei  sehr  sehHn  durchsichtig  und  farbenlos 
ist«  Mit  ihm  sind  die  meisten  Verbuche,  iiamemlich  die  von 
BiOT^  angestellt  woiden. 

61*  Wenn  der  polarisirte  Strahl  bei  der  angegebenen  An-  ' 
Ordnung  des  Versuchs  die  Gypsplatte  senkrecht  trifiV,  so  be-» 
merkt  man  erstlich  |  dafs  dieselbe  Gypsplatte  immer  dieselben 
Farben^  eher  nicht  in  jeder  Stellung  mit  gleicher  Intensität, 
giebt,  und  zweitens,  dafs  verschiedene  Gyp^plaUen  ungleiche 
Farben  zeigen,  die  von  der  Uicke  der  Gypsplatte  abhängen. 
Um  die  Umstände  näher  kennen  zn  lernen ,  von  welchen  beide 
Verschiedenheiten  abhängen,  kann  man  den  Versuch  entweder 
mit  dem  Doppelspath  anstellen,  oder  mit  einem  zweiten  auf 
den  Polarisationswinkel  gestellten  Spiegel.  Für  den  letztern 
Versuch  dient  das  schon  erwaljule  (nr,  9. )  Polarisations-iu^ 
Strument>  weiches  zu  diesen  Versuchen  noch  mit  einem  swi* 
sehen  beiden  Spiegeln  angebrachten  Kreise  versehn  ist,  nm 
auf  diesen  die  Gypsplatte  zu  befestigen  und  ihr  sowohl  in  der 
gegen  den  Strahl  senkrechten  Ebene  eine  Drehung,  als  aucii 
gegen  diese  Ebene  eine  verschiedene  Nei^^ung  ertheilen  zu 
kliaoeo.  Die  zwei  Spiegel  dieses  Instruments  nehmen  wir 
hier  immer  als  beide  auf  den  Polarisationswinkel  gestellt  an. 
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Ef  iit  aas  dem .VorigtO' bekannt,  da(s  hkit  dtt  awMt»  Spisgfll 
4tn  d^ch.  den  «nten  Spiegel  poladairtea  8tiaJü  ziini€kwii^ 
w«nii  die  ReAexloiia- Ebenen  beider  Spiegel  soMiiniettfidleo', 

anddafs  er  ihn  nicht  zurückwirft ,  wenn  die  Keflexions-Ebenen 
auf  einander  senkrecht  sind;  der  Kürze  wegen  will  ich  die 
Stellung  dea  sweiten  Spiegels  f  bei  welcher  jenea  statt  findet, 
die  Drehung  •«(  Qo,  diejenige,  wobei  daa  swett«  statt  findet, 
die  Diebang  aa£  90®  <»der^  die  gekrettita  Stellmig  der  Spiegel 
maoen.  So  wie  dnrcb  die  Gypsplatte,  wenn  si«  den  polen- 
sirten  Strahl  auffännt,  das  zweite  ijild  im  Doppelspath  herge- 
stellt wird,  ebenso  wird  im  sweiten  Spiegel  das  Uild  des  bei 
Drehung  unsichtbar  gewordenen  Gegenstandes  wieder  belli 
find  eracbeint  farbig,  wenn  man  in  den  Zwiacbenranme  swi« 
•eben  beiden  Spiegeln  den  pelaxiairten  Strabl  durcb  die  Gyps* 
platte  gehn  lafst ,  und  es  erscheint  hier  dieselbe  Farbe ,  mit 
welcher  das  uni^eu  ähnliche  Bild  im  Doppehpathe  sich  zeigt; 
bringt  man  dagegen  den  zweiten  Spiegel  auf  Q^,  so  sieht  man 
liier  den  darcb  sweimalige  Abspiegelung  dargestellten  bellen 
und  an  sieb  farbenlosen  Gegenstand  (weilse  Wolken  snm  Bei- 
spiel) mit  der  ErgÜosnngeferbe  sn  der  eben  beobacbteten  oder 

*o  ijeiarbt,  wie  das  i^eti^^ohnliche  im  Dopf)eIspathe  ^elarbt 

"War.  Das  also  eiheiic  deutlich^  dafs  durch  die  Depolarisuung, 
welche  der  Gyps  bewirkt,  gewisse  Farbenstrahlen  fähig  wer- 
den |  im  Doppelspatbe  I  dessen  Uanptscbnitt  mit  der  Pbtariaa^ 
lions- Ebene  des  Strahls  susemmenfalkf  in  das  nngewtfbnliebe 
Bild  übersugehn,  und  indem  sie  so  dem  gewtfbnlieben  Bilde 
entzogen  werden,  lassen  sie  diebem  nur  die  Ergänzungsfaiben 
i>der  wenigstens  ein  starkes  Uebergewicht  dieser  Farben  ;  eben- 
so ertheilt  die  Gypsplatte  ebep  jenen  Farbenstrahlen  die  Fällig- 
keit wieder»  ans  dem  «weiten  auf  fiO*  geateUten  Spiegel  an- 
räckgeworfen  sn  werden,  und  da  diese  dem  bei  der  Stelloog 
auf  0®  hervorgehenden  Bilde  entzogen  werden ,  so  mufs  sich 
da  das  liild  mit  der  za  der  vorigen  geborenden  Erganzungs- 
iarbe  zeigen^* 

fi2»  Aber  obgleicb  im  Allgemeinen  die  Gypsplatte  diese 
Depolarisirung  bewirkt,  so  giebt  es  docb,  wenn  der  pj»larisirte 
Strahl  sie  immer  senkrecht  tnftj  swei  SteUongen  der  Gyps- 


1  Aochllisplatten  sind  hlerza  taDgli'cb.  Mc^m.  de  riost,  de  FxaBSa. 
XI II.  54.   Försteiiiana«  fieob.  in  0.  X^XXVl.  7& 
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plattt,  wolm  fl«  ditt«  Eigenschaft  nicht  zeigr.    Ich  will  bei 

wm^ng        de«  VinQftk  nit  d«B  Doppel  spatht  daaif 
Stlb&t  erhellt.     Man  läge  »Ito  eine  dünne  Gypsplatt*  itt  di* 
Mitte  twischen  beiden  Spiegeln  des  Pobrisations -Instrument», 
Bankrecht  gagen  dia  Dichtung  dea  Strahls »  und  drehe  sie  in 
Ihm  elgMatt  Bbene,  so  wird  nm  bai  «n«f  gawitsea  Stallm^ 
dmdbaii  das  bat  dav  Dkahttag  mf  90^  im  sweitan  Spiagal  bar*» 
Tav]|agangano  Bild  aiah  gVnaltah  ^eidonkaln  sehn ,  und  M  dat- 
selben  Lage  der  GypsplaUe  zeigt  sich  das  Bild  in  dein  auf  0°  ge- 
stellten Spiegel  weifs;   auch  bei  allen  übrigen  Stellungen,  die 
dar  cwaha  Spiegel  durch  dia  Drehung  ariangt,  ist  alles  so, 
^fio  aa  «hna  die  Gypsplatta  gawaiam  wfire*   In  diaaar  Lage  hat 
nl|0  die  Gypsplatta  die  Polariairung  dea  vom  aratan  Spiagal 
■  kommetTden  Strahls  nicht  geVndert,  und  wann  man  die  Xiiiiia 
der  Gvpsplatte  bemerkt,    die  dann  in  der  Reflexions  -  Ebene 
liegt 9  so  zeigt  sich,  dafs  iaimer^  wenn  diese  Linie  zu  dersel- 
beii  Lage  zurückgebracht  wird ,  aber  auch  wenn  sie  senkrecht 
■gagall  die  Polariaatioos-ESbeiia  das  Strahls  ist«  dieaelbe  uaga- 
IndeMe  Polariiirvog  itatt  findet«     LHfet  man  die  Gypsplall» 
nach  und  nach  die  verschiedenen  Stellungen ,  die  sie ,  in  Shtvr 
eignen  Ebene  gedreht,    erhalten  kann,  annehmen,    so  findet 
man,  dafs  die  Helligkeit  das  farbigen  Bildes  im  zweiten  aui 
geatelhaD  Spiegel  snnimmt,  bis  die  Gjrpsplatte  am  45'  "^oa 
fenan  iriat  Stetlnngan  (bai  walchen  die  engegebane  Lioift  0*, 
dO',  180',  270*  mit  dar  ersten  Reflexiona- Ebene  macht)  ent- 
fernt ist.      Die  Lage  der  Linie,   welche  die  Eigenschaft  hat, 
mit  der  ursprünglichen  rolarisations^'Ebena  parallel  oder  ge- 
gen sie  aenkrecht  gestalU  die  Polarisation  des  Strahls  nicht 
ttt  'ändern »  hat  Biov^  genaa  beitimmt   Er  sah  sie  ela  die  Ax« 
doppalter  Brechnng  der  Gypikrjntalle  an»  aber  Baiwstkr  hat 
geteigt,   dafs  diese  Krystafle  xwei-axig  sind  und  jene  Linie 
den  Winkel,    den  beide  Axen  mit   einander   bilden,  lialbirt. 
J>iese  Linie  kilnnen  wir  indefs,   um  sie  hier  bequem  zu  be^ 
saiahnani  dea  BampUchnUi  der  KryitaUa  dat  G>fapletta 
tiaflttett» 


1  Trairtf  I?.  520.  Dicteo  Hauptschnitt  findet  man  enter  16i*  ge- 
■•i^  S*i^  dar  ackiafan  PaiaUalegianma ,  la  weleke  daa 

Uinaban  siak  thailt. 
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Um  zuer^it  die  Abhängigkeit  der  i  arbcB  -  Erscheinung  von 
der  Lage  dieses  liauptschnitts  vollkommen  kennen  zu  lerneo^ 
ist  Doch  fo)gendes  au  bemerken.  Wenn  man  im  Hatiptachoitt 
der  Gypsplatte  den  Wiolnl  a  i  mit  der  ertteo  Polarisation«« 
Bbene  machen  Kifst,  so  encbeiDt  das  Bild  im  «weiten  Spiegel 
farbenlos  ,  sowohl  wenn  der  zweite  Spiegel  dio  Drehung  =  j, 
als  wenn  er  die  Drehung  s=  90«*  +  i ,  180*^+1,  270^  +  i  er- 
rekht.  Die  Intensität  des  iiklits  dieser  farbeDlosen  Bilder  ist 
mgleich  bteA  den  um  90®  TerscbiedeDea  SuUnngen,  gleich  bei 
deo  lUB  180*  versphledenen  Stellungen.  Dreht  den  Spie* 
gel  von  derStelloDg,  wo  dje  Bilder  farbetilos  erschienen,  nach 
der  einen  Seite,  so  treten  die  I  jjbGn  des  ungevvnhnliclicn  Bil- 
des iiervor,  dreht  man  ihn  Jiach  der  qndern  Seite,  so  treten 
die  Faibei^i  die  im  Doppelspethe  dem  gewöhnlicheii  Dilde  ge« 
lilfreD,  hervor^  Qn4  enreiohejy  g^eieh  ^eit  Ton  jener  Stellung  . 
Ihre  grcifste  Lebliaftigkeit, 

Diese  verschiedenen  Erscheinungen  bewogen  3ioT  die  An- 
sicht zii  fassen,  dafs  man  die  Lichttheilchen  so  betrachten 
könne,  als  ob  ein  Theil  derselben,  deren  Jbarbo  durch  O  be-« 
zeichnet  werden  magi  in  ^nr  :Ypri^en  p9|i.arisation  bleibt ^  des 
übrige  Theil  sE,  zu  welohem  jenes  die  Erginsongsfarbe  ist^ 
In  einer  neuen  Richtung,  nm  2 2 von  fener  abweichend ^  pole« 
risirt  ist.  Steht  nun  der  Spiegel  in  der  Dreiiuu^  =3  i  »J-  ji,  so 
wirft  er  ein  gemischtes  Licht 

s=  O.  ros.2  (i4-x)  +  E.  Cos.«[2i  — (i  +  jt)] 
e=  0.  Cos.«(i+x}  +  E.  C;os.«(i— x) 
sonfck'^r  Für  xso  oder  wenn  die  Prehnogsstellnng  des  Spie- 
gels mit  der  Lage  der  Axe  des  Gypskr^stalies  Ubereio8tiBimt|  • 
geht  dieses  ia 

(0  +  E)  Cos.2i  über 
ond  für  x=:90°  in 

(0  +  E)  Sin- »i. 
Diese  beiden  gemischten  Strahlen  sind  farbenlos  ^  weäO-l-'  C 

zusammen   well's  f^eben,    indem  O  die  Ergänzungsfarbe  2U  % 
ist,  und  im  Allgemeinen  ist  die  Intenbitat  des  bei  der  Stellung 
i  und  bei  der  Stellung  90°  +  i  aus  dem  Spiegel  leflectirten  , 
Lichts  ungleich,  wenn  Sin.L  nicht  sa  Cos«  i.  ist«  ^ür  iaB45*  ' 
sidd  bdde  gleich« 


1   S«  oben  nr.  16. 

Ccc  2 


^760  Polarisation  des  Liclits,  * 

Hat  X  einen  andern  Werth,  so  ist  jene  Lichtmischung 

(O  +  E)  (Cos. '  i.  Cos. '  X  4-  Sin. » i.  Sin.  '  x) 

>  ^  (E  — O)  2  Stn.i.  Co$.i«  Siii,x,  Cos«x  bcstimiot. 
Der  erste  Theil  dieses 'Ausdmeks  beseichnel  wieder  eirf 
Weifs  Ton  anderer  InfenstHlt;  der  «weite, Theil;  welcher  auch 

=  ('E  — O)  Sin.  i.  Cos.  i.  Sin.  5x  ist,  wird  fiir  x  =  45**  am 
gTöf&ten^  und  da  dann  das  erste  Glied  am  kleinsten  wird,  also 
die  Beimischung  von  Weifs  am  kleinsten  ist,  so  mofs  bei  der 
.  Drehung  =5  die  eine,  bei  der  Drehung'»! -«-45*  die 

eiidere  der  beiden  ErgÜnsungsfarben  am  lebhaftesten  herver- 
treten. Diefs  ist  auch  wirklich  der  Fall.  Bei  i  =  45*  treten 
in  dem  l  alle,  da  auch  K  =  4y  ist,  die  Farben  O  und  K  ganz 
rein  hervor^  jene  bei  i4*x=0»  diese  bei  i  —  x=c:0* 

'63-  BtOT^S  wichtigste  Untersuchungen'  betreffen  die  Trage, 
wie  die  hervorgehende  Farbe  von  der  Dicke  der  Blattchen 

abhänrit.  Schon  die  oberllaclilichste  Aufmerksamkeit  relclil  iun, 
um  zu  bemerken,  dafs  eine  nicht  iiberall  gleich  dicke  Gyps- 
platte  ungleiche  Farben  zeigt  und  dafs  da,  wo  sichtbar  eine 
Tersohiedene  Dicke  anlangt ,  auch  die  Farbe  scharf  abgeschnitten 
•Ine  andere  ist ;  BioThatdie  einer  jeden  Farbe  sugehörende  Dicke 
genau  'hestimmt,  wozu  er  sich  eines  diese  Dicke  mit  der  gr^fs* 
ten  Schürfe  messenden  Instruments  des  Sphni  onieters,  bediente. 
Um  die  Farben  besser  zu  vergleichen ,  aU  es  geschehn  kann^ 
wenn  man  mehrere  Platten  eine  nach  der  andern  untersucht, 
•teilte  er  den  Versuch  auf  etwas  andere  Arf  und  so  an ,  dafs 
die  Farben  der  neben  einander  liegenden  Platten  mit  einem 
Blicke  Hbersehn  und  verglichen  werden  konnten,  indem  sich 
dann  besser  das  Urtlieil,  ob  man  die  Farbe  mit  einer  l  aibe 
des  einen  oder  des  andern  Newton^schen  Farbenringes  glaube 
▼ergleichen  zu  ktfnnen,  fällen  liefs. 

64«   Die  V>rgleich(ing  mit  diesen  Newton Vhen  Farben- 

ringen^  ist  es  nämlich,  welche  sich  hier  als  ungemein  wicfi- 
tig  zeigt.  Denn  so  wie  bei  diesen  Fai benringen  der  Abstand 
dejr  beiden  das  Licht  zurückwerienden  Flachen  ganz  streng 

1  BioT  TralU  IV,  844.  aad  Wm.  de  Hett,  de  France«  XIL 
JSSu  XIII.  1* 

2  8.  Art.  S/fhoiromiter* 

$  ^Tergl.  Art.  AnwamMungen, 
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dm  Fmbaa  in  doroh  Zm^kkwuhmg  mMm  wwdiadto 
Biogta  IwttiaiMit  wmi       N«wtcMi*tclie  Tafol  ^  die  jader  Färb« 

der  verschied nen  Ordnungen  zugehörigen  Zwischenraum o  an- 
giebt,  ebenso  bestimmt  dieselbe  Tafel  die  Verhüitaisse  dex 
DidktOy  welche  die  versdiiedMaii  Gypsplatten  haben  müneai 
um  gewine  F«rb«ii  sii  stigra.  Biot  fand ,  daüi  die  Dicke  to9 
dOfi  Thetlen  scioet  Sphänunelers,  die,0,0824  MiUimettr  tu*, 
nwchten,  di^emge  sey,  woliei  det  G3rpiblittclMii  im  unge- 
wrrfinliclien  Bilde  das  äclione  Bltu  der  zweiten  Ordnung  zeigte^ 
weichem  in  der  JMewtons'chen  Scale  die  Zahl  14  zugehört,  und 
alle  Versuche  atininiteo  dahin  übeirein,  da£i  dar  Dicke  x  in  Thei»  ' 
lea  des  Sphärometm  di^nige  Farbe  aogahtttta ,  die  nebeo  des 

14  X  * 
Zahl  £=  »-7^  io  der  NeWtoo'aehen  Tafel  steht«   Für  homoge- 

nee  Licht  würde  aUo  das  Violett  der  ersten  Ordnung  bei  der 

4 . 36,5 

Dicke  X  =s~^|^p~=s  1(^43  y  das  Violett  dec  zweiten  Ordnung 

bei  xsi^-:^^ar:3f,29,  daf  Vioklt  dar  dritten  Ordnong 

bei  X  ^52,1  am  lebhaftesten  hervoitreten ;  bei  Platten  von  der 
Dicke  CS  42  könnte  dagegen  im  einfachen  violetten  Lichte 

keine  Färbung  erscheinen,  im  weifsen  Lichic  aber  wurde  sich 
hier  das  Gelb  der  zweiten  Ordnung  zejgen^  indem  das  einfache 

gelbe  Licht  bei  x  =  ^ »36,5    ^  ^^^^        voUkomiDemlen  weh 

14 

darstellt,  wie  die  Tafel  S. 312  im  Art.  jintPontUiungm  zeigt. 

Dieser  Hegel  gemafs  sind  also  für  irgend  eincp  homogenen 
Farbenstrahl  die  Dicken  ItOi  3.0,  S^e,  7*a  vu  s«  w«  am  voll« 
kommenslen  geeignet,  diese  Farbe  im  nngawtthnlioheci  Bilde 
darzoetellen ,  wogegen  bei  den  Dicken  2.e,4.e,6.e,  8*a 
die  btrahleri  dieser  Farbe  mir  im  gewöhnlichen  lUIde  sichtbar 
sind.  Und  wenn  man  eben  diese  Hegel  auf  einen  andern  tax* 
benstrahi  anwenden  will,  so  mufs  man  lur  e  den  Werth  sa  ' 
abändern,  wie  es  die  varhäkaifsnMilsiga Länge  dar  Anwandahm- 
gen  oder  der  Undolationen  fordert^« 


1  MewC  Opt  Lib.  11^  Pars. II.,  welcher  lur  homoaene^  Ucht  die 
Tafel  in  diesem  WörUrb.  L  SUL  eaUpricht. 

t  tfeber  Abweidumgea  von  dieser  Kegel     m  $_77m 


.d  by  Google 


Ttt  *  Polarisation  diM  Licht«. 

Wintltil  mehrere  Gypsplalten  äo  auf  einander  gefegt d«& 
jItM  •twm  thoinboiiUMhen  Kwymdh  einiiiAe»  dacktoo^  oder 
Ml  ili«  Littfoih ,  wtolohe  diu  UaopCnlittitt  besatehoeten ,  paral^ 
lel  waren )   so  ^iiktea  ai«  genaa  ao,  wie  em«  Pktte^  deren 

Dicke  der  Summe  juner  Dicken  gleich  ^^'ar.  Bediente  man  hicli 
merst  einer  überall  gleich  dicken  Platte  und  zerspaltete  sie  daoa 
Itt  Mehrere  dÜBue  Platten,  sa  giag  bei  navecäaderter  Lage  ebett 
die  Färb«  hemr^  iben  mochte  nun  jeae  eine  aogowiodt  Jiäbeii| 
oder  die  durch  Zetapdlttog  hervorgegangenen  alle  vereinigt  an* 
Wenden,  um  den  Strahl  durch  sie  j^ehn  zu  lassen*.  Dagegen 
wenn  man  zwei  Platien  von  untjleicher  Dicke  gekreuzt  aul  ein-« 
ander  legt<*,  ao  dala  jaoe  Hauptschnitte  rächte  Winkel  mit  ein- 
ender machten,  so  ging  eine  Farbe  hervor,  die  genau  der  Difie«» 
renx  der  Dickett  antaptach,  nnd  m  war  daher  leicht,  mit  •tKl^• 
Iseren  Platten ,  die  nur  wenig  an  Dick«  verschieden  waren ,  die- 
jenigen glänzenden  Farben  darzustellen  ,  die  zum  Beispiel  der 
nweiten  Ordnung  der  Newton'schen  Farbenringe  entsprechen» 

Alle  diese  Regeln  sind  durch  zahlreiche  Abmessungen  und 
durch  deredwning  d^r  TM  ih  Newtoa^s  Tefial,  welcher  die  Fer^ 
ben  entsprechen  sollten ,  genau  bestätigt  worden  K  Sehr  dicke 
Platten  zeigen  keine  Färbung,  so  wie  es  auch  ja  bekannt  ist, 
dafs  die  Newton'schen  Kini^e  bei  za  grof&er  Dicke  der  Luft- 
achiphten  in  VVeifs  Übergehn. 

65«  Diese  bestimmte  Abhängigkeit  der  Farben  von  der 
Dioke  dar  Phlleo  hat  Bist  fUr  mehrere  Kryatdlo  untersucht  and 
richtig  gefanden.  Für  Krystalle  verschiedener  Art  ist  aber  dio 
einer  ;:];lejclien  l  ürbe  entsprechende  Dicke  ungleich  und  umge«> 
kehrt  proportional  der  Veränderung,  welche  die  doppeltbre- 
chende Kraft  desKrystalls  in  dem  Quadrate  der  Geschwindigkeit 
des  gebrochenen  Strahlabei  gleicher  Lage  hervorbringt^.  Hier- 
ana erkliit  es  sieh,  warum  man  aus  Doppebpath  keine  Pktten, 
der  Ax9  parallel,  so  dtinn,  als  zu  Hervorbrin^ung  kenntlicher 
Farben  ei forderlich  ist,  erhalten  kcrnn  ;  denn  bei  dem  Doppel- 
Spath  ist  der  CoeÜicieat ,  mit  welchem  der  veränderliche ,  vom 

im  I        1  I« 

1  U4üL  de  rinst,  Xm.  «1«  48.  108. 

8  BioT  TraiU  IV.  846.  849.  855.  860.  411.  418.  and  M4m.  de 
l*latt.  de  Fr.  XII.  185.  XIII«  19.    Anwendaogen  an  einem  Parbeo« 
netter  hat  Bier  angegeben ,  e.  Art.  A/endmalcr«  8»  1871.  and  wma 
'  B€$k  la  Schveigg.  Jahrb.  XXXIt.  S46. 
8  BioYlV.  86L 
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Sit,  i7f7  mal  so  grofs  alt  beim  Bergkrystall  und  beim  Cyps; 
die  Scheibchen  bus  Doppelspath  miifsten  also,  wenn  $io  d9M 
Axfl  parallel  seyn  soilea ,  our-^  der  Dicke  GffMätukmu  ha« 
Wo«  Qnd  dy^M  »UifMi  aclMm  Mhr  dümt  wtfBf  mm  m^Fn^ 
Im  m  ■•ifaa^« 

Wenn  man  zwei  Platten  verschiedetier  Art  verbindet,  so  wirken 
sie,  wenn  ilire  Uaoptschnitte  parallel  sind,  so  wie  et  der  Summe  bei* 
der, dageyu,  wenn  ihre  Hanptschnitte  tnf  einander  senkreoht  aiad, 
•o^MdwDiffMPeM  beider Diclmgeauirftiit.  U«  dieM«  richtii 
wm  TeielelM ,  »oft  ms  eieli  dara»  ■riotteni ,  dale  et  doppelt  bre» 
-efaende  Krystalle  giebf,  die  wie  der  Doppelapath  den  ongewöhn« 
liehen  StraJil  von  der  Axe  zurUckzastorsen  scheinen,  ne^ntivWg 
«ml  andere,  U.  den  Zircon  und.Quarz,  die  den  ungew^hnli- 
cben  Strahl  g«gMi  die  Axe  heno  sa  ziebn  td^iBen,  pOBitif€\ 
Veebiodel  im  swei  dec  Axe  parallel  geidMitteiia  KtTttelibltflt» 
clieii  der  «iaea  Art  out  pwattal  gelegten  Haaptaghnama ,  ao  wir«* 
ken  sie,  wie  es  einer  dickeren  Platte  angemessen  ist;  verbindet 
man  zwei  Ivrystallblättchen ,  deren  eines  zu  den  negativen,  das 
Mideie  zu  den  poakivea  gehört ,  ao  wirken  aie ,  bei  pafallelea 
ÜMptaebnitten,  w&a  aa  eioar  dÜDaeni  üatte  «ogemaaiao  iat  la 
jeaeai  Falle  geha  alao  die  Faiieo  der  aatfaialeta  ^  anacheiobaiea 
Ringe ,  in  dieaeoi  die  Ferben  der  afthem  glÜBsendera  Ringe  ker* 
vor.  Beim  Kreuzen  der  Axen  unter  rechtem  Winkel  i.st  es 
umgekehrt.  Dals  man  bei  der  Bestimmung  der  Farben  ans  dea 
gaaiajaaaen  Dieken ,  wenn  ungleichartige  Blättchen  angewandt 
verdea,  dieaa  vaglekbe  Wirkaaadmt  aaofa  deaa  Giade  aaah  bai* 
tödukhttgen  aiab,  Terateht  aidtvoa  aelbat  K 

OB»   Dieses  genaue  Uebereinstimmen  mit  den  Anwandelon«*' 


1  M<n.  de  riost  Xlii.  Part  II.  p.  f. 

f  Tgf.  Art.  Bfuhung*  8«  ItM.  VUi  negativen  sind  dieienIgeNf 
la  midien  der  gea^hnlkb  «abcasbeae  SttaU  eder  der,  deaaan  Wi^ 
btatienaa  ge^  die  Aae  aeakrecbk  akd«  aaab  der  Un4«la^n«(h«a« 
rie»  der  laagiaaMr  fertgeplenste  ist)  in  den  potitirea  KrytUUeo  ist 
der  nngevobnliobe  StiaU,  dessen  Vibratieoen  in  der  doreh  ihn  end 
die  Aza  gehenden  Ebene  liegen  y  der  langsamere. 

S  Bieres  dieses  beweisende  Yersnche  slad  hier  freilieh  mit  s«rel« 
«ligea  Krystdlan  aogtstellt.  «et  lt.  418,  MiSai.  da  l'Inst.  XIÜ. 
tat.ILp.SS. 
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PolariMtion  4frs  I#ielits. 


«iner  Thtori«!  die  kh  hieri  4i  lie  skh  -ge- 
gm  ^to  ¥00  mthreren  Seiten  gemt'ditea  BSnwarfe  schwetÜck 
»eitheldig»!!  Isfbt  t  nvr  kars  erklären  tirilL    Gewib  wird  feder 

den  Scharfäinn,  mit  welchem  diese  Theorie  durchgeführt  ist, 
anerkennen,  und  das  Verdienst  dessen,  der  sie  au|>.te]Ire,  nicht 
SU  sehr  herabsetzen,  weil  sie  mit  ftpätern  Entdeckungen  nicht 
öl»ereinetiral*  Die  ron  Biot  so  genennta  ptUariBatiom  mo^ 
hiU  itl  t«,  weleiie  tfan  snr  BtUäraag  dieser  Eneheiraagefi 
dient,  IMti  seiner  Ansicln  'heben  nimlich  die  doreh  einei» 
dickem  Krystall  durchgegangenen  LichttheÜchen  eine  puia^ 
risation  fixe  erreicht,  das  ist,  die  Axen  der  Lichttheilchea 
behalten  unveriUidert  ihre  Lage  gegen  die  Polarisations- Ebe- 
ne; aber»  ehe  sie  sn  dieser  gelengen^  mechen  die  JUdmheil* 
fihen.,  indem  sie  in  dnen  doppell  brechenden  Körper  eintre- 
ten y  OsciUetionefi ,  und  wenn  der  breehende  Ktfrper  eine  seht 
diinne  Öclucht  bildet,  so  treten  sie  Wiederaus,  ohne  zur /3o- 
larisation  fixe  gelangt  zu  seyn.  Wir  ^den  d«Uier  den  durch 
eine  so  diinne  Platte  durchgegangenen,  im  poleiisirten  Zustan- 
de eingetretenen  Strahl  in  einem  nngleichen  Zustande  der  Po* 
larisatioo,  jenaclulem  er  eine  grdlsere  oder  gerln^^ere  Diche 
durchlaufen  hat.  Um  den  Gegenstand  auf  die  einfachste  Weise 
SU  iibersehn ,  wollen  wir  uns  einen  .SiiaJil  iiomogenen  oder 
einfarbigen  Lichts  denken,  um  für  jetzt  auf ^ die  bei  verschie« 
denen  Farben  ungleiche  Liänge  der  Aowandekiogen  nicht  Rück* 
eicht  nehmen  sn  dürfen.  Die  Lichttheilchen ,  aus  denen  et 
besteht,  hatten  eine  feste  Pelarisedon ,  ab  sie  einlratent  eher 
wenn  jener  Hauptschnitt  der  Gvpsschicht  einen  ^\  inkel  =i 
mit  dieser  ursprünglichen  Polarisations Ebene  macht,  so  fan- 
gen die  LichttheÜchen  OsciUationeo  an,  wodurch  sie  beim  £in* 
dringen  bis  sn  eines  Tie£e  sa  e  eine  neue  Poleiisatioo ,  deren 
£bene  nm  den  Winkel 82«i*  gegen  die  vorige  geneigt  ist; 
erlangen.  Bei  der  Tiefe  c=  2  e*  sind  sie  en  der  urspHing  liehen 
Poiüj  liation ,  bei  der  Tieie  =3e  zu  der  neuen  Polaris^ilion  un- 
ter dem  Winkel  =2.  i  zurückgekehrt  u. s.  w.  i^'indet  also  der 
Austritt  Statt,  wenn  die  lüage  des  Wegs  in  der  Piette 
C$5  2*  e,  a=s4*  9,  ae6*e  ist,  so  seigt  sich  dieser  Strahl  in 
seiner  urspriinglichen  Polarisation ,  das  heifst,  er  wird  eas  dem 
nweitei)  Spiegel,  den  ich  hier  immer  anf  IX)"*  gestellt  annehme, 
nicht  zuriickgewoiicn  i  at  iiingegen  die  Dicke  der  Platte  =e 
oder  =^e,=:5.e,  £=7.e,  so  üoden  wir  das  Theiicheo  in 
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dar  dan  ITVlakel  »2«  i  aetipfacümrfü  Pobmalioiii  und  vob 
dufffo  Tli«iioli«n  geh«  Mmr  tmI«  «I«  soriickgeworfvfi  «n«  je-^ 

nem  Spiegel  Jiervor.  Diese  Veränderung  der  Polarisation  iit 
•am  wirksamsten,  wenn  i  =  45^  ist,  indem  dann  bei  vollea- 
datar  OscilUtioo  di«  senkrecht  gegen  die  Toriga  PoliriiatioMt' 
Sbana  polaiMurten  Thaiichaa  am  vaUkoomansla»  wob  dam 
Sfnegel,^  daitan  IUII«xlonf*Ebaaa  dkaar  Polaiitüia—  -  Bfaa— 
antspricht,  zurückgeworfen  werden. 

Ein  einfarbigpi-  Strahl  würde  also  bei  den  Dicken  c,  3e,  5e,  Ja 
sich  in  dem  auf  90**  gatteikca  Spiegel  zeigen,  hei  dao  Diakaa 
29,  4a,  6a  1 8a  wiiida  dagagan  dea  Oild  vardankall  aa^o,  imd 
m  dan  latstan  PKUaii  vanlirkt  daoa  dtaaer  StiaJki  das  bai 
dar  Stallang  auf  0*  barvorgehaada  Ltdif«  DagegeR  wenn  der 
Liciit!>trahl  nicht  liomogen  ist,  so  ist  die  Dicke  =se,  die  für 
den  rothen  Strahl  die  Vollendung  einer  halben  Oscillation  he- 
atimmte,  nicht  mehr  gaoaa  dem  Ende  aioar  halben  Oscillatioii 
das  blaaao  Strahls  aatspraahaiid ,  und  as  wird  dshar  bei  dar 
I^cka  8s2  a,  4a,  6  a,  wo  lener  rotha  Strahl  sieh'  dar  Zo** 
rückwerfung  entsteht,  irgend  ein  aodarer  Farbenslrahl  oder 
vielmehr  eine  IVIischunji  von  Farbenstrahlen  der  Zunichwerfun«? 
aus  dem  aui  90^  gestellten  Spiegel  fähig  seyo«  Wenn  man  die» 
aalban  AadnmDgao,  wekha  maa  bai  den  Anwaiidalaogaoläbraii 
aiiili^  um  dia  wegen  Unglaichhait  der  Lünga  der  Anwaada-^ 
lungen  einer  jeden  Didta  dar  Lnfitsebieht  enttpreahanda  Farbe 

in  den  haibeniingen  zu  finden,  hier  anwendet,  so  erhalt  man 
oHenbar ,  nach  dem  iMaise  der  Dicke  der  lUatten  fortschreia^nd, 
eben  den  Fortgang  dar  Farben  |  und  diese  Oscillationen  schet-^ 
aan  daher  dia  Pbanomana,  so  weit  sie  von  dar  Diaka  dar  Plat« 
toD  ddiMngen,  Tollkommen  darsnstallaa« 

67*  Gegen  diese  Theoria  dar  bewaglichen  PoUrisaiion 
macht  Heksciiel  einen  sehr  wichtigen  Linwurf,  dals  naiaiich 
die  Grenze^  wo,  und  der  Grund,  warum  diese  be.wegliche  Po^ 
larisstioa  endlich  in  die  feste  Polarisation,  tibergeha,  nicht  ba- 
stimmt  mf*  Bei  einem  Eindringen  in  sakr  dönaa  Saliiahtea< 
hringen  dia  Oseitlationen  imnser  wachsalnd  die  Polarisation  enf 
0  und  aul  2i  hervor,  bei  grofser  Dicke  des  Krystalls  dagegen 
ist  der  Strahl  in  zwei  gespalten,  für  deren  einen  die  Polarisa- 
tioos- Ebene  dem  Winkel  =s i »  für  den  andern  dem  Winke^ 
SB 90*+  i  entspricht;  nach  jenen  BestinoinngaQ  erhellt  aber 
idabt,  dafs  etwa  dia  Osailhtioaaa  immer  getinger  würden  and 


liliiih  tick  Im  4«r  BCtti  fndigten »  toodlvni  tt  kt  nichu 
gegeben ,  ivWvnh  4mm  iMti  F^UntttMa  Mh  «a  ^  bvwtfg* 

liciie  ansphlöe»«*»— 

Ein  «weiter  Einwurf,  den  Biot  sich  selbst  gemacht  hat, 
ahMt  ihr  zu  beseitigen  glaubt^,  ist  der^  dafs  wir  nach  dem  Her— 
fggflhn  idie  TiMilchen  so  wieder  finden ,  als  ob  sie  immer  die 
liirto  OtrHItl^"  ToUeadetlMlMy  da£i  wir  m  nie  ittMoem  Mit- 
telsofllMide  switolMo  0  und  Si  fiodaa,  Mndm  tfiiviigwtM 
von  0  auf  2-i  und  von  2.iMif  0  übergelieod.  DMier  Eitt- 
WOrf  ist  desto  schwerer  zu  beseitigen  ,  da  sich  bei  einem  zer- 
gpakeoen  Dlättcheoi  dessen  nach  einander  wirkende  Theile 
gMMQ  cUd  fiifiolg  JitWorbcMgeo 9  wie  ein  unzerspaUenes  Blätt— 
dien,  AMtmm  Okk«  ißt  Stunme  der  Dicken  itnmr  glcick  ia^ 
nicht  einsektt  Üfst,  wi»  diese  Gleiehkeit  «rktll«  werde» 

Einwürfe  andrer  Art  von  FbESVIL  und  Arago  veiwieeli- 
len  eisen  nicht  ohne  Bitterkeit  geführten  Streit,  den  ich  lieber 
gCttX  übergehe^,  Stlflial  da  die  eine  Hauptsache,  dafs  die 
Strahlen  bald  in  der  uiepriiogUebeo  lUchinog,  bald  in  2  i  pelarisirt 
tiiid ,  Uer  bestritten  ward  4ind  nachkei  von  FnneMSL  telhü 
als  riciitig  anerkannt  worden  ist.' 

58,  Wichtij^  dagegen  isr  die  in  eben  jenem  Berichte 
AftAOo'et  der  zu  dem  Streite  Anlais  gab,  über  I  kksnfl's 
Erklenmg  dieser  Farben  -  ErsdieiDoogen  inilgetlieiite  INacbricht, 
die  indeL  *päter  Ton  Famsiii  eeibit  noek  ensfiikriicker  dar- 
gestellt worden  ist  ^* 

«Schon  You^G  hatte  sogkiok,  nechdefli  BiOT^e  VerMicko 
|>ekannt  geworden  waren ,  die  Bemerkung  ausgesproclien ,  dafs 
'  eneh  hier  alias  auf  die  JJiiTerenz  der  durchlaufenen  VV^ege  an- 
kommOi  ober  eine  eigentliche  Erklimng  hat  Faeshki.  zuerst 
gegeben,  Dteeer  geht  won  der  Voieuasetsnng  eni,  deren  Rieh-» 
tigkeit  man  wohl  gewiCi  zugestehn  mob,  dafe  anoh  im  dün- 
nen Gypsblattchen  der  polacisirt  auffallende  Strahl  in  aUen 


1  Dafs  Biot  selbst  diesen  Mangel  einer  sfehem  Naobw^teng  dee 
SmamtteBbanges  beider  Pelailsiftioeeo  empfendy  aeigt  er  Ann.  4^ 
Cb,  et  Fh.  XTf I.  tSg. 

g  Traitd  IT.  401« 

S  8,  vorsngL  Ann.  de  Cb.  et  Ph.  XYIU  80,  102.  167.  225.  2^. 
2S0.  267. 

^     i  Ann.  de  Cak.  el  Fb.  XVII.  91.  und  XLYI.  Poggeni.  XXiH. 
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u^mm  SMOMBMiftllt  odw  dmof  Miikrtelit  ist,  in  zw»i  ent- 

t^o^oges^tzt  polaiisirte  Strahlen  zerlegt  wird.  Diese  ötraliUn, 
welche,  der  eine  die  gewühDÜche,  der  andere  die  QDgewÖhn* 
liehe  Brechung  •rlittan  hthm^  iind  bii  so  dikiW  DüittciM 
Mdi  den  Hwvorgebn  meht  la  gttfüHil,  daCii  aiiii  tk  dnitki 
wdiratknimi  kttomt,  «btt  da  sie  d«i  Wag  im  Imm»  4m 
BtttttlitM  nrit  ungleiehen  Geschwindigkeiten  durchlaufen  ha-»  * 
ben,  so  ist,  der  Gleichheit  der  Wege  ungeachtet,  auf  ein« 
\  eraciiiedenheit  in  den  Undulaüonea  Kückiiciit  zu  nehinta» 
Dutm  Vaneliiedtiiheit  bringt  jedoch  mcbts  TOft  ImofimaMft 
hmWf  wwm  der  ßtiabl'  «taiig  duidi  dio  Gliamorpktto  odat 
Gypspiatta  gegangen  ist,  d«im  dia  auf  aiBaadar  aaobraebt  po- 
larisirten  Strahlen  zeigen  keine  Wirkung  auf  einander;  deshalb 
sieht  man  weder  Farben  noch  sonst  etwas  merkwürdiges,  wenn 
der  un{»oiarisirt  anffallende  oder  auch  der  polarisiti  anffalloada 
Strahl  nur  durch  das  diinaa  fiiättoban  gabt»  Abar  wann  mwß 
diaaar  doppalta  Strahl  doroh  eioan  Doppalspath  geht|  io%ird 
af  SV  einem  Tierfaehen,  und  unter  diesen  Strahlen  sind  «wei 
nütii  der  einen  Richtuns  und  zwei  nacJi  der  darjiif  senkrech- 
ten  Richtung  poIärij»irt,  so  dafs  je  zwei  gegenseitig  auf  ein» 
andec  ainwirkaa  ktfunan.  ßlaibaa  wir  bei  aioein  diaacr  Paana 
atahn,  to  ist  dar  aina  «ofaon  in  daas  Bliltaban  g^^bnlioh  ga« 
hrochaii  und  ann  aueh  im  Doppalspatha  gawtfhalich  gabroalienf 
der  andere  war  dort  ungewöhnlich  gebrochen  und  ist  ersjt  hier 
in  das  gewöhnlich  j^ebrochene  Bild  übergegangen;  diese  bei— 
den  jetzt  gewöhnlich  gebrochenen  Strahlen  sind  also  aozusebO| 
als  ob  sie  etwu  unglaioha  Wag^  doichlaufen  hiltao«  iodan 
dar  aina  bai  dam  Dorchganga  durch  daa  Blättchail  um  ainan 
*  Theil  ainar  Undulation,  ader  um  aina  gioaa  Undulation  adar 
nielir ,  dem  andern  vorausgekommen  ist;  Denken  wir  nun 
zunächst  nur  an  einen  homo^^enen  Farbenstrahl,  so  wird  nach 
Mafsgabe  der  Dlcka  dea  Blättchens  der  Fall  eintreten  httunao» 
dafs  baida  Strahlao  imi  aina  halba  Undulmion  adar  «m  aiot 
gansa  Undubitioo  Taraaliiadatt  sind»  dala  aia  (dsa  aiah  aotwc- 
der  gegenseitig  zerstören  oder  sich  gegenseitig  verstärken ;  in 
jenem  1  alle  tritt  die  1  arbe  in  dem  zuIetKt  als  gewöhnlich  ge- 
brochen hervorgehenden  Strahle  nicht  hervor,  in  diesem  Falle 
hiogagan  laigt  lieh  dar  Stnhl  in  aanaaa  gafärbtaii  liahta»  Ist 
dia  Lkhi  mm  mahrami  gaibangihlaa  gaaMchl,  odar  ist  a» 
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wiBifSi  so  gilt  die  Verstärkung  <i«t  Lichts  für  die  Farbenstnh- 
loii,  für  welch«  die  UftdaUtsooeB  an  «in«  gaata  Undoktioi»« 
Tmehieden  sind  oder  wo  dia  Vertc^adenhatl  went«;- 
stens  nahe  so  grofs  ist,  und  es  erhellt  leicht,  dab  genan  wi« 

Lei  den  Ncwton'schen  Farben  ringen  die  hervorgehenden  l'arbeii 
•ich  aacli  der  Dicke  der  Ulättchen  richten  müsseD)  mir  daCs 
kitr  «in«  ^ripk  grdTsere  Dicke  der  fililtcfaea  aOlhig  iit,  als  dort| 
Will  dsi  VonmsetlsD  des  siosn  Stiahls  vor  dsa  «pdcro,  sslbat 
in  siner  sehr  msridtehmi  Dicke  dss  BUkttcbens»  aar  erst  eiaa 
iialbe  Undulation  beträgt  und  ofTenbar  die  Diättchen  desto 
dicker  seyn  müssen  zu  Bewirkuiig  eines  gleichen  Erfolgs,  je  gc— 
finger  der  üoterschied  der  Geschwindigkeit  des  gewtfhnlick 
nad  des  aagswCtholieh  gebrodieaeo  teaÜs  in  deat  eis.  däanas 
Bliltclieii  sagewaadlea  Ktffper  ist. 

Htenait  ist  die  Firbung  des  Strahls  oder  dss  Hsrvor- 
treten  der  einen  Farbe  aus  dem  vveifsen  Strahle,  wahrend  eine 
andere  Farbe  (deren  Unüulationslänge  gerade  so  ist  ^  dals  die 
beiden  Strahlen  am  eine  halbe  Unduiationslänge  oder  drei  halbe 
Undolationslsngea  o,  s.  w,  verschiedea  sind)  anterdtückt  ist, 
T(>llig  efkliiirt;  aber  es  scheint,  dab  dieselbe  Schlafsfolge  aaeh 
auf  den  sweiten  Doppelstrahl  passe  und  dafn  auch  dieser  die^ 
selbe  Farbe  zeigen  müsse  ,  slau  dals  die  Lilahrnng  ihn  als  die 
l^rgänzungsfarbe  zeigend  angiebt.    Oer  nacJi  dem  Durchgänge 
dnrch  beide  Kryslalle  als  angewtthnlich  gebrochen  hervortie- 
leade  Strahl  ist  oäadich  ebenso  got  aas  swei  Strahlea  hervor* 
gegangen ,  deren  Moer  schon  in  den  Gypsblättchen  nngewOhn- 
lieh,  der  andre  dagegen  dort  gewiihnlich  gebrochen  Nv;ir.  Üei 
ihnen  lindet  dieselbe  l)ifr«renz  der  (/ej»ch\viiidigkeileii  «itatt  und 
folglich  .soUte  dieselbe  Differenz  der  Undulationen  eintreten; 
aber  hier  seigt  sich  noo,  dais  im  einen  Falle  eine  geaane  halbe 
Undolation  verloreo  geht  and  deshalb  die  Ergänzungsfarbe  su 
derjenigen  gesehn  wird,  die  sich  im  andern  Falle  zeigt.  Läfst 
sicii   dieser  Verlust   einer   halben  Undubitioii  nachweisen,  so 
mufs  allerdings  gerade  diejenige  Farbe  hier  hervortreten,  die 
im  andern  Strahle  unterdrückt  ward,   diejeaige  Farbe  dagegen 
hebt  sieh  enf ,  die  vorhin  am  lebhaftestea  war,  oad  so  sieht 
das  i\u^e  im  einen  Stmhle  die  fifSÜmmugsfafbe  sa  der  im  en- 
dern Strahle  sichlberen» 

lieber  dieses  Verlorengehn  einer  halben  Undulation  giebt 
Fjissasi*  folgeocie  seiner  gaoj&eo  Xheocie  sehe  wohl  eotspre- 
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chende  Auskunft.  Es  sey  PP*  die  Ebene  der  urspiun«liclien  Fig. 
Polarisation  tles  .Strahls  ,  OO' der  Ilauptschnitt  des  krystallisirten  ^ 
Blüttchens,  SS'  der  Hauptschnitt  des  Doppei^aths,  durch  wel- 
chen dM  Aoge  deo  StrahLempnin^,  Indem  no»  der  ia  C  dh 
Bbeiie  des  Piipten  teokre^t  treffnider,  nach  CP  polarMite  Strahl 
•af  dieGypspIatte  aofftlh,  tocmpallet  er  sich  in  zwei  Strahlen 
den  gewöhnlich  gebrochenen  Fo  ,  der  nach  (  O  pohuisirt  ist,  den 
ungewöhnlich  gebrochenen  Fe,  der  nach  CK  senkrecht  auf 
CO  polarisirt  ist.  Jeder  dieser  beiden  wird  bei  dem  Durch« 
gange  durch  den  Doppelspath  t»  nwti  Strahlen  tfilegt  nnd  et 
•nttfehn  diher  swei  sttletzt  gewöhnlich  gebrochene  nnd  nach 
CS  oder  CS'  polarisirte  Strahlen  Fco'  und  Feo'  und  zwei 
zuletzt  ungew  ihnlich  gebrochene  nach  CT  oder  CT*  polari- 
sirte Strahlen  Foe'  und  Fee'«  Was  die  beiden  zuletzt  ge-* 
wohnlich  gebrochenen  belrifiV,  so  werden  sie  durch  eine  Zer* 
legnng  der  nach  CO^  OB'  poiarlshrten  Strahlen  her^igebracht, 
und  indom  sie  eine  lUftlelrichtnng  nach  CS  «rhalten,  ikhtMi 
die  Interferenzen  sich  hei  ihnen  blofs  nacli  der  Differenz  der 
den  Wegen  gemais  vollendeten  Undulationen ;  Foe'  und 
Fee'  dagegen  erhshra  durch  die  letzte  nngewtfhnliche  Bre« 
chnng  nicht  eine  gemeinscheftfiche  Itfittelrichinng,  sondern  •iir<« 
ge^engesetste  Richtongen ,  indem  ans  dem  nach  CO  polarisii^ 
ten  Fo  der  nach  CT  polarisirte  Foe'  entsteht,  ans  Cß'  dage- 
gen der  nach  CT*  poldrisirte  Fee';  diesV  ans  CO,  CE'  enl- 
staodcnen  Strahieo  pereini^en  sich  also  nicht ^  sondern  geJio  zu 
grUfserer  Trennung 9  bis  sie  inf  einerlei  Ebene  gelangen,  liberi 
nnd  in  diesem  Falle  mutä  man  «ine  halbe  Undnlation  dem 
legen,  was  die  blofse  tKiferens  der  Wege  ergebtn  wMe, 

oder  man  mufs  dem  eineti  Strahle  gonaii  den  ent^e;,>enge8etzten 
Zustand  von  dem  beilegen  ,  welcher  den  durciiljufeneo  We- 
gen angemessen  seyn  wöide«  Hiemit  scheint  also  die  Erklä- 
rung gtns  genügend  za  seyn.  Die  Berechnung  der  Intensität 
des  Lichts  in  beiden  Stmhien  mnfii  ich  hier  übei^ehn« 

Diese  Erklärung  pafst  auch  dann  noch  eben  so  gnt,  wenn 
es  nicht  eine  einzige  Platte  ist,  die  eine  bestimmte  Dicke  hat,' 
sondern  wenn  diese  Dicke  als  Summe  mehrerer  Plattendicken  fiir 
*  PJatten  mit  gensn  libereinstimmonden  Axen  hervorgeht«  Die 
Ungleichheit  der  Undnlatioüsphasen  beider  Strahlen  geht  nim-* 
lieh  dann  gensn  ebenso  fort,  eis  wenn  all«' dies«  Platten  Ivst 
Tereinigt  gewesen  wären.     Aber  auch  die  Erscheinung ,  dafs 
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VlittmiHitgtkmstMi  AxiaC«d^  iogrftgt,  ^af«  derHiapMeliqitt 

'  ^er  einen  senktecht  gegen  dkn  Haoptsdivitt  dar  andern  lat),  dli«  Fiiir* 
ben  zeigen,  die  der  Differenz  ihrer  Dicken  gemäfs  sind  ,  foI;;t  hier 
won  selbst.  Denn  wenn  die  erste  Platte  dem  einen  ötrehle  eine  '^auz9 
Undniirtioa  VortproDggftb,  dieaadtre,  bei  halb  so  grofser  Dicke  aod 
«Mf^Sag«»  dis  vorige  8t«UoBg«6iikr0plit«B|Uchtiiog  d%$  Utapl- 
idtoittt,  dam  andttnStraU«  «we  lülba  Undvküoii »  ao  btbjilf  ja-» 
ner  olTenbar  nur  die  der  Differen«  der  Dicken  angemessene  halb« 
Uodulation  voraus,  und  darnach  richtet  sich  die  Farbe. 

•     70*    Ab«r  auch  alle  andere  Umstände  Sinti  die^^er  Unduift«' 
tlootlbaoria  geoMUa.,  und  inibaiondi«  seigt     «ieb  vellkonifliftB 
nobtigy  d«b  dia  Polaritttion  dtt  dufch  du  Blitteben  gegangne» 
Strahls  alf  dar  nraprtfngliebeo  Pblarisatioaf- Ebane  gemtö  er- 
scheint I  wenn  die  Voreilung  ganze  Undulationslangen  betragt^ 
dagegen  um  2i  davon  abweichend ,  wenn  die  Voreiiung  unge- 
Fls.iada  Hälften  einer  UnduUlion«  ausmacht.    Ist  nämlich  PP'  dia 
^  wapnSpgliaiia  PoUri«atioM<»Ebana  daa  ia  C  dia  £bana  daaPapie* 
j  taa  aanlnafifaf  trafiaadao  Strahla,  SS'  der  Haaptaabmlt  daa  Kryw 

stallblattchens,  ao  waren  zuerst  die  Vibrationen  auf  PP'  senk- 
recht,  und  werden  zerle^it  in  Vibrationen  senkrecht  auf  SS'  im 
gewöhnlich  gebrochnen  ^trafile ,  parallel  mit  SS'  im  ungewöhn- 
lisk  gebrnhenan  Strihie.  PCS  iat  der  Winkel,  denicbadioii 
Mh»  mit  i  basaiabiiata,  aad  die  Vibrationageaabwitidigkett  lat 
B  Coa.i  im  anteii  und  «a»       i  in  «weiten  Strahle ,  wenn  aia 

in  dem  ursprungliclien  Strahle  =  1  war.  Sind  dann  diese  bei- 
den Strahlen  nach  dem  Durchgänge  durch  das  DUttchen  um  eine 
ganze  Undulation  verschieden,  aa  gebtt  die  Vibratianea  an'» 
gleich  Tan  C  neck  T  in  ainao,  und  Ton  C  naeh.  S  im  andern 
Sn«kie,  wann  aia  dar  von  C  naak  Q  gebenden^  dea  nrapril^gliT 
eben  Strahle  entspreeken;  aia  -  Terkalten  sieb  also  jetzt  gaoi 
wieder  »0|  wie  vor  dem  Durchgange,  indem  aus  ihrer  Zusam- 
mensetzung eine  Vibration  =  1  n(^ch  CQ  hervorgeht,  und  dex 
Strahl  ist  in  seinen  Erscheinnngan  ainam  naek  P  P'  polarisirtaQ^ 
aaah  €Q  vibrirandan,  gleiah»  lit  dagegen  der  eine  Strpkl  nm 
aioa  kalba  Undnlatiopi  ▼omna,  ao  iai  eine  naeh  GS'  gariekteta 
Vibration  dea  einen  Strahls  mit  einer  nach  CT  gerichteten  des 
andern  verbunden,  und  jene  ist  ihrer  (^rufse  nach  durcli  Sin*  i| 
diese  duxGkGos.i  ausgedrückt;  sie  verhalten  sich  daher  wie  eine 
•na  iknan  «aaoltiienda  Vibntioa,  dia  naak  €U  garicklal  wüiai 
wamiTCUasiaal,  nnd  darStraU  sa%t  aaak  thm  gaoi,  ab  ok^ 


Stint  PolniMMirti-Sktlit  «m  4m  UViakil  n^QrCUi^  2i 
vom  temsprüDglielMti  tkm^tkk^    Bi«  PmlkkgMMM  esqi 

für  den  ersten  und  yavT  für  den  zweiten  Fall  zeigen  dieses 
noch  deutlicher,  indem  yv  mit  CU  parallel  ist.  Wann  der 
Uatmdiied  der  Wege  domk  eineo  aDdUrn  Broch  tAagAdilidbft 
in,  jo  «Dd  iIm  \aiiwtHM»gwdiwi>diahiii«  böte  Mim 

kSkail^  4«r8CMAl.lMt  daher  htiiie  bettittunte  geffadlinige 
Pülari&aüon.  Für  die  Differenz  gleicfi  dem  Viertel  einer  Un- 
dulatiau  würde  zum  Beispiel  die  gröiste  iiewegang  des  Xheil- 
chens  im  einen  Strahle  mit  dem  mAngmärn  iUafifc^M^  {div 
€iwhwiiiiliek«toO)  dM  TiieilclM.il»  «adtea  filraUi  wmr 
mmmmgMnn^  wni  wim  GmhMk  Vilmliaiieii  die  Zeit  gleiek 
dem  Achtel  einer  Vibration  ▼erflossen  wäre,  so  liätten  beide 
Aethertheilchen  j^leiche,  aui  einander  senkrechte  Geachwindig^ 
iLeiten  ,  und  so  iort  für  alle  f  heaea  dai  Vibratiooen  wecb^elo^ 
Daraai  al»^  tmd  die  ErachiHiingMi  Mit  fttmm  nw§i  limtitmim 
Mitsfi««b«iid,  d«  fibr  dM  äUgin  JNfflniMto  4m  Wig*  imm 
i*lokriMliOB  het^orgeht^.  '  i 

Endlich  verdienen  einige  früher  schon  erwähnte  Fälle  iiie( 
Doch  eine  kurze  Betrachtung.  Ist  (iici62*)  i»0  od«r  s=:90S« 
so  findet  garkeiaeZerUgiuig  dt»«MpriMglieh  piUriliftiai  Suthk 
im  GyjpMäMMhm  tum^  und  «•  hammm  ddM  mA  am  dt» 
DoppeUfMih  odor^m»  dm  MPiiltB  Spiegel  hmm  m  lirterfeir— t 
•en  Vevanlasmng  gebende  zrvrei  Stvahlea  hervor.  Hat  i  ir- 
gend einen  andern  Wertli  und  ist  auch  des  IJopppl.vpaths 
Hauptschnitt  auf  denaeibeii  Winkel  gestellt ,  &o  g«hil .  dt»  lo  dejr 
Gypapiatte  entiteDdenen  zwei  Strehlen  auch  nur  als  swei  Strah- 
len «ut  dein  Doppelspathe  henror  t^ad  behalten  ihre  eof  einen* 
der  senlurecliten  Polarisationen ,  so  daCi  sie  nur  Inteiferenx  on^ 
geschickt  sind  und  weifses  Licht  geben.  Bedient  man  sich  des 
«weiten  Spiegels,  der  in  die  Drehung  =i  gestellt  ist,  so  wiril 
dieser  nur  den  einen  aus  dem  Gypsbiättchen  herrorgehenden 
Stuhl  turück ,  itatt  dais  bei  jeder  andern  Stellnng  ans  beiden 
Strahlen  ein  Aptbeil  in  die  mit  der  Beflexions-Ebtne  überein» 
stimmende  Polaiisetion  übefgeht.  Eben  dieses,  da(s  nnc  01/^ 
Strahl  aus  dem  Spie>;el  iiervorgeht,  gik  auch  bei  dfr.  Qrehuiig 
des  Spiegeis  ani  yQ"  +i  ^«^  •     .  « 

i  Feggend.  XXIir.ML 
•  t  Uh  fienigan  Woftan  mÜi  ich  deeh  hier  Bewrsipafe  etf^Soe 
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7  t  'Ein«  «mite  9mAm  -^mcMurnng  Utm  stekia  im 
Farhenringen  dar ,  iie  mm  beobtllutt,  wtm  dvroii  ein -ax ige 

Krystaile  ein  polarisirter  Strahl  nach  der  Richtung  der  Axe 
durchgeht.    Brswstba  hat  zuerst  diese  Hinge  durch  eine  sehr 
lunfaisende  Untersuchong  genau  kttuitB  gtWhrr ,  aber  Biox  «ad 
6«feB«eK  'iMbeii  diwalbe  £«ld«dnuig,  wenn  gleich  apüter,  .ge^ 
meht^  Der DoppelsiiiitiL  sidit  mm. is. «u^evriebneter  Sehltehek 
dar,  aber  anch  Beryll ,  Zircon ,  Saphir^  Tunnalin  und  Eis  u.  a. 
stellen  «je  dar.    Im  ßergkrystall  und  andern  Quarzen  verbin- 
den sich  damit  andere  Erscheinungen  und  deshalb  werden  diese 
iuef  aidit  eogewendt^.   Um  diese  Billige -leiebl  nnd  voUkoa*' 
m&a  gut  SU  fehn,  li&t  inaB  em  liebsten  enf  eine  siemlieh  gM» 
Im  horieontale  Chnflicbe-oder  einige  enf  einender  Hegende,  un* 
belegte  Glaser,  deren  sämmtliche  ObcriUichen  parallel  sind,  das 
Licht  auffallen  f  und  ninimt  die  Stellung  des  Auges  so,  dals  es 
die  unter  dem  Polarisatioofwinibel  sariiekgeworfenen  Strahlen 
Mfüingt;  Men  etelll  denn  tot  dem  Ange  eine  mit  der  Axe  dee 
KiyftaUs  parallel  getdmitlene  Turaialinplatte  b«  enf,  de(f  deK 
Lichtstrehi  senVrecbt  auf  «e  fällt,  nnd*giebt  ihr,  durch  Dre^ 
hun«^  in  ihrer  Ebene,  die  Riclitung,  wobei  das  reflectirte  Licht 
em  meisten  verdunkelt  erscheint,  das  ist,  wo  die  Axe  des  Tur<« 
mdlne  in  der  Vertical- Ebene  oder  in  der  Polarisa tions -Ebene 
de»  refleclitten  Streblt  liegt  K    Wiid  denn  eme  Doppelapeth* 
idatte,  die  senkreclit  gegen  die  As»  geedinitteii  ist,  so  dsfii  sin 
den  polarisirfen  Strahl  senkredit'  dnrehläfst,    zwischen  dem 
Spiegel  unJ  dem  'J Urmalin  gehalten,  so  sieht  man  ,  indem  das  . 
Auge  durch  den  Xuimaim  und  Doppelspatli  nach  dem  5piegiel 


Untersuchung  über  die  in  einigen  Kalkspalhkryslallen  sich  zeigenden 
vielfachen  Bilder  «nfuhreu  (Phil.  Tr.  1815.  p.  270.).  Er  zeigt,  dafs 
es  rremdartige  Schichten  im  KryUll  sind,  die  sie  hervorliringen, 
dals  man  künstliche  Zwischenscliichlen  machen  knnu,  die  im  zerschnitt 
tenen  nud  wieder  £n$an)n)engefuglen  DoppelspailikrystaUc  eben  solche 
Veirielfachong  der  Bilder  hervorbrin^i  n.  Die  Faritea  dieser  üilder 
aber  hangen  von  der  Dicke  dieser  Zwi^tcliciuciiichten  ganz  nach  den 
liier  betrachteten  Gesetzen  der  durch  dünne  BIHltchen  hervorgebrach- 
ten Dcpolaiisation  ab  (p,  292),  ~  Hierher  pelnift  attch  BaswaTsa*«  .  ^ 
Abh;  in  d.  Phil.  Tr.  of  the  Ediob.  öoc.  YIII.  165. 

1  Fhil.  Tr.  1818. 213.  ISli.  80t  Siot  Traitö  lY.  6it      .      .  ^ 
C  8.  nr.  114w 

■ 
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bfiefct,  ^glXaMiilslMF«fbmiiif«»HdDtaifdiwiff«iiXienz« 

durelitehftitM ,  dl«iMfli  einw  Am  in  «{•rRtll«irioiM> Ebene  oder 

der  Kbene  der  ursprünglichen  [Polarisation,  der  andere  senkrecht 
liegen  diese  Ebene  ist,  ho  wie  dieses  die  Zeichnung  dacitelit*  Fig. 

Diese  Erscheinung  bleibt  ganz  uogeiiMiMti  wenn  bmii  aofilt 
dum  Kailupatli  im  aeiiier  £l»eM  dnlUi  vodl  mtin  di«  Axt  dif 
KryatiilM  wirklich  Makrtcbt  gegen  di«  Pktt*  iit,  lo  kann  «• 
weil  iddilaiidm  seyn,  da  die  Erscheinungen  nach  allen  Rieh, 
tongen  von  der  Axe  aus  gleich  seyn  müssen.    Die  Rin^e  sind 
genaue  Ivreise^  deren  miitlern  Kaum  das  öciiwarz  bedeckti  wal« 
che»  auch  die  Winkel  tiri«chen  den  Afmett  d|M  Kraa««t  antr 
lülll»   An  dtmet  Schwan  io  der  Bfitt«  grenst  ein  dnnkclblattcf 
Rand,  hictaii* Weile ,  dae  in  gelbliches  Weile  übergeht,  niid 
dann  Farbenkreise  in  der  Ordnung, -wie  wir  sie  bei  den  New^ 
ton'ichen  Farbenringen  *  kennen.      Eben  diese  iriit  den  New- 
ton'schen  Aingen  übereinstimmende  Folge  der* Farben  ündet  bei 
BeiyllpUttea  oiid  Tameliopleiteii,  die  eenkrecht  eof  die  Axe 
geschDiflen  aiod|  und  bei  Pletten  eein  gefromeB  Eieee  etatt|. 
weon  meo  eie  ilett  dee  Kalhipathee  enwendet     Manche  en- 
dere  Kry^taile  Weichen  hiervon  ab,  wie  oachhei;  erwkliut  wer- 
den soll. 

72.  So  zeigen  sich  die  KrscheiiHUigeji ,  wemi  die  Tume» 
linplette  ihre  Axe  im  der  ReAexiooe-Eheiie  hat  Stellt  aen 
dieee  Axe  senkrecht  ^egen  die  Rellexions->£bene,  so  treten  in 

jedem  einzelnen Puncte  dieErgänzungsfarben  hervor;  das  Kreuz 
ist  weifs,  der  Ranm ,  welcher  in  den  Winkeln  des  Kreuzes  vor- 
hin vier  weifse  Kreistheiie  zeigte ,  bietet  nun  schwarze  Flecke 
dar,  die  da  in  lUaa  Übergehn,  wo  das  Weif^  vorhin  in  Gelb 
übeiiging»  und  anch  in  den  Ringen  selbst  ist  diese  Umkehmng 
eingetreten,  ^e  es  die  Zeichnung  darstellt.  Will  man  diese  Pia. 
Umkehrung  entstehen  sehn,  so  ist  es  am  besten,  zuerst  die  Tur- 
malinplatte  wieder  so  zu  stellen,  dafs  das  schwarze  Kreuz  sich 
vollkommen  zeigt,  und  sie  dann  nach  und  nach  zu»drehea.  Hat 
man  die  Axe  des  Tarmalins  nur  erst  wenig  von  der  Refiexions« 
Ebene  entfernt,  so  wird  das  Schwan  des  Krenses  etwas  minder 
dnnkel,  nnd  wenn  man  etwas  weiter  forldreht,'  so  treten  in 
diesem  Räume  Tlitile  farbiger  Hinge  hervor,  deren  jeder  in  ei- 
nem bestimmten  Abstände  vom  Mittelpuncte  die  Ergänmtogsfarbe 
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cn  derjenigen  2«igt,  die- in  den  ▼origen  Ring«»  In  «ben^dem 

Ahj^tniule  von  der  Mitte  Torkam.  Die  farbigen'  Kreise 
Fig.beslehn  dann  aus  acht  Stücken,  deren  vier  zwischen  den 
aus  dem  schwarzen  Kreuze  hervorgegangenen  Stücken  nocU 
die  znerst  beobechtt len  Ferben  >  eber  bütser ,  mit  Wetfii  ge- 
niifcht»  zeigen ,  ttttt  difs  di«  'stttt  des  schwsmn  Krsnses  ent« 
standenen  Bo^«  n  mit  den  ErgSntungsfarben  zu.  den  Kreisen« 
deren  Theile  sie  ausmachen,  hervortreten.  Die  Kreise,  welche 
dort  die  duDke]8ten  Farben  zeigen ,  trellen  in  den  aus  dem 
Schwalten  Kreuze  entstandenen  Tiieilen  aof  die  hellsCen  Far-« 
ben  vnd  umgekehrt;  in  der  Gegend  aberf  wo  diesn  nngleieh 
geförbten  Bogen  an  einander  grenzen ,  ist  ein  Itleiner  verwa-* 
schener,  weifslicher  Zwischenraum.  Hat  man  die  Axe  des 
Turmalin's  45®  von  der  Ebene  der  urspriin«lic!ien  Polarisation 
entfernt,  so  sind  ^jene  acht  Theite  gleich,  die  farbigen  Kreise 
teigen  im  ersten^  dritten)  fünften,  siebenten  Octanten  die  ei« 
nen ,  in  den  dazwischen  tiegenden  Octanten  die  andern  Parbnn, 
nnd  die  sehr  schmalen  weffslichen  Uebergangsraume  stellen  sieh 
als  acht  gleich  gpgen  einander  geneigte  U adieu  dar.  ßei  die- 
ser Drehung  des  Turmalins  sind  nun  zwar  die  ans  dem  schwar- 
zen Kreuze  entstandenen  Farbenbogeo  dieser  Drehung  gefolgt, 
aber  so,  daCi  ihieMStta  ma  um  foitgerückt  ist,  wenn  .der 
Tnrmalin  um  den  Winkel  a  gedreht  ist;  halte  also  das  seh^ars« 
Kreuz  zwei  Tetticale  nnd  zwei  horizontale  Arme,  «Is  a=0 
war,  so  liegt  die  Mitte  der  aus  demselben  hervorgegangenen 
'  Octanten  auf  22*  30'  TOti  der  Verticaiiinie  und  von  der  Hori* 
zontallinie,  wenn  a »45®  ist«  Erst  dann,  wenn  asQO* 
wird,  haben  die  neu  entstandenen  Farben  di«  Quadranten  so 
eingenommen ,  dafs  ihre  Mitte  in  45*  liegt,  und  ein  weiibea  ^ 
Kreuz  mit  horizontalen  nnd  vettfeilen  Armen  durchschneidet  sie^ 
wie  ich  schon  früher  bemerkt  habe^ 

1  Scbon^bei  dieiem  sinFachen  Yerfahren  sieht  man  eioe  grofse 
Aocahl  ydt  Farben  ringen;  will  man  aber  auch  die  entferoteren  erken- 
nen, die  bei  dieser  Beobachtan^- Art  imsichtbar  werden ,  weil  die 
Mi&cbung  aller  Farben  ein  fast  gletchfomlget  Weift  hervorbringt  (s. 
Art.  Anwandelungen  3.  90$,  SlAi),  eo  kaaa  num  aich  entweder  des 
Prisma'«  bedienen,  so  wie  Vkirrea  ea  anwaadte,  mm  bei  den  von  ihm 
beobachteten  Failieviagen  die  entferatem  noch  stt  eikenaea  (Opt. 
Lib.  2.  Obs.  24),  oder  naa  kaan  eiae  andere  mit  der  Axe  doppelter 
Brechang  parallel  getohnItteaeFlatte  fwlschenden  Spiegel  and  die  senk« 
recht  gegen  die  Axe  geichnittene  Platte  brisgen,  nnd  aiehk  daaa  die 
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73.^  loh  bähe  biahtr  tieft       TmitliopUttt  angewui^l, 

weil  mit  ihr  am  bequemsten  der  Versuch  anzustellen  ist ,  und 
die  Farben,  wenn  der  'rurmalui  nichl  selbst  zu  sehr  eine  lar- 
buog  hineinbringt ,  »ich  sehr  schön  darsieiien.  Man  kann  sich 
tbtlr  an^  «iutt  DoppelftpalbpriMOt't  btditMO,  «od  hat  d«  dmi 
Voniif «  «wti  Biidf r  mil  dtn  to^tg «onatatottn  Farbensyttemaa 
zugleivh  zu  teho.  Mit  einan  nicht  mam  Pritmt  gebildetem 
DoppeJspatlie  erhalt  man  beide  Bilder  nicht  weit  peinig  ge- 
trennt. Hier  zeigt  nun ,  wenn  der  Uanptschnitt  des  KrystalU 
io  der  ursprünglichen  Polarisations  -  Ebene  liegt»  daa  nage* 
KFÖhnliche  fiiid  Farbenringe  mit  dem  acbwamo  KLfevs«,  da« 
gewtfbolicbfl  Bild  die  Ergin^atigpCirbepripga  isit  dem  weiden 
Kreuze,  nod  bei  der  Drehung  dea  DoppeUpatha  gebn  die  Par-> 
benringe  in  die  entgegengesetzten  Uber,  sowie  die  Zeichnung  pj„^ 
es  darstellt.  Auch  eines  zweiten  Spiegels  kann  man  sich,  wie 
bei  dem  Polarisationa*)oatrumente  bedienen.  Ist  dann  die  ge«* 
gen  die  Axe  aenkrecbt  geacbnittene  Doppelapathplatte  4em  po- 
lariairten  Strahle  ao  aoageietst,  dala  dieaer  nacb  der  BiebtuDg 
der  Axe  durch  sie  geht,  und  der  zweite  Spiegel  auf  den  Po« 
larisationswiükcl  gestellt,  so  sieht  man,  wenn  der  Spiegel  auf 
der  iJrehungsstellung  =^90^  ateht,  das  schwarze  Äreuz  mit 
den  augebtfrigeo  Farbenringetf,  bei  der  Drehung  •»£  0*  <ltt 
weift«  Krens  mit  den  ingjüitfrepden  Farbenringen  ^.  Diela 
Bcobacbtnngß- Arten  ainddie  beqnematen ;  aber  BnKWSTKii  hat 

ein  Verfahren   ani:e2eben  ,    den  \ersuch    auch   da  anzustellen, 
WO  sich  die  Kryslalle  nicht  gut  nach  einer  auf  die  Axe  senk- 
teeblen  Kichtuog  schneiden  und  poliren  lassen.     Ich  will  den 
nnterMshnittMien  Doppeltpath  ala  Beiapiel  nehmen)  in  weichem 
die  Axe  doppelter  Brechung  einen  Winkel  von  45*  23*^  mit 
der  Oberfläche  macht.    Wenn  man  auf  die  Seitenflächen  dieses  , 
Kr>*stalls    Flintglasprismen    EF  B,    G  H  D,    deren   Winkel  f!^. 
EUFsGUH  etwas  gröfser  als  45, "'S  ist,  so  setzt,  dals  ihre^^- 
Seitenlinien  aenkrecKt  gegen  den  Hanptachnitt  aind,  in  weU  f 
chem  LM  die  Bicbtnng  der  Ax«  itt,  to  geJit  ein  von  A  tenk« 

«atferotem  Aingei»  hervortreten*  BnwsTsa  hat  data  eine  Bergkrjatall- 
platte  angewandt  (Phil.  Tr.  1818.  Si9)}  ehie  Beiyllplatte  ist  ebenso 
bvaeohbtr)  aach  dickere  Gypiplatteo. 

1  Vm  die  Beohaehinng  »tt  Hülfe  dea  zweiten  Spiegelt  bequem 
aanateOeet  hat  Aiar  eine  Terbesaerter  Binriclituog  vorgeschia^en«  • 
Joggend.  XXni.  861. 

Ddd2 
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recht  anf  EB  ainfaltendar  StraU  fiwt  ganan  nadi  dar  Richtmig 
der  Axe  des  Kryttalla  durch  danaelben,  and  ein  Auge  bei  C 

sielu  (wenn  der  einfallende  Stralil  polarisirt  war  und  bei  -C 
durch  eine  Tannaiin platte  geht)  die  Hinge  volikommen  guf, 
wenn  die  Prismen  mit  einer  das  Licht  ungefähr  abeoso  stark, 
als  aie  aalbat  braehapdan,  durofaaichtigaii  Malaria  auf  d«{p  bat* 
dan  ObaTÜächen  bafaaligt  aind. 

74.  Um  diese  Ringe  zuerst  in  Rücksicht  auf  ihre  Farben 
genauer  kennen  zu  lernen,  ist  die  wichtigste  Bemerkung  die, 
daCi  bei  homogenam  Lichta  die  hellen  Hinge  des  nngawOhnli« 
cheo  Bildea  in  eben  den  verhälttliraiiiiibigen  EnifernnngeQ  ▼om 
Mittelponcta  vorkommen,  wie  in  den  durch  Znrückwerfung 
entstehenden  Aewton  schen  Farbenringen,  indem,  wenn  &  der 
scheinbare  Abstand  eines  Hinges  vom  MiUelpuncte  ist,  Sin. 
bei  dem  ersten ,  zweiten ,  dritten ,  gleichfarbigen  Ringe  Wer- 
tha  arhähy  die  den  Zehlen  1»  3«  5  Q*  a.  w«  proportional  aind» 
In  den  Fllllan ,  von  danin  ich  jelit  nur  reden  wjU ,  findet  fer-» 
ner  daa  statt,  dafs,  wenn  man  Licht  Ton  ▼eriehiedenen  Far- 
ben auffallen  läfst,  sich  Sin.  *  5".  ebenso  ändert,  wie  es  bei 
den  Newton'schen  Farbenringen  der  Fall  ist,  und  wir  könnea 
daher,  wenn  nh  eine  21ahl  der  Newton^schen  Tafel  ist,  dies« 
als  durch  Sin.  ^  angegeben  anaahan;  daa  heifatf  wenn  hatne 
coiMtanta  Zahl  ist,  nnd  man  hat  fiir  den  graten  Farbanring  ai« 

Bar  baatimintan  Farbe  ^'"^  ^^it  ao  iat  für  den  s^aitan 

Sin.*^     i     r-.   j     j  .      Sin.«^     .  , 

— jj — iwr  den  dritten  — —  =  f  u.  8.W.;  und  wenn 

man  mr  eine  andere  Farbe  die  ▼erhältnirsmüriige  Zahl  ana  der 
Newton'schen  Tafel  statt  n  =  ^  nimmt,  so  erhält  man  Itir  diese 

Farbe  den  Werth  von  $■  ans  eben  der  Formel,  Ist  z.  B.  für 
das  äufserste  Roth  n.h  =  4h  im  eri»ten  Hinge,  so  uiüiste  man 
den  dritten  violetten  Ring  durch  Sin,  *  1,57«  h  erhalten, 
weil  dieae  Ringe  den  Zahlen  6|35  nndüOyO«  entsprechen  %  nnd 
bei  den,  aus  Weila  hervorgehenden ,  gemischten  Faiban  müfsto 
man  nach  Ncwroi^s  Tafel*  ebenso  rechnen'. 

Diese  Kegel  gilt,  so  knge  der  Winkel  ^  klein  genug 


1  Vergk  Art.  Jnvand^hmgeH.  Th.  U  8.  SU. 

2  Opi.  Lib.  «.  Patt  2.  • 

3  BiswiTta  is  Fklk  Tr.  tflS.  1S86L 
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blttfo,  um'^en.Weg  des  Liclmtnililf  in  ä^r  dojppalt  bt«ch«ft« 
den  9  ttfiikracht  geg«ii  dm  Ax«  getcfmitttMii  PUh«       in  allcti 

Fallen  j»Ieich  anziisehn.  Aber  für  griiHiere  ^Mnkel  O  und  für 
Platten  von  ungleicher  Dicke,  ist  Sin.  ^  ^  zugleich  dem  in  der 
Platte  durchlaufenen  %yege  usagekehrt  proportional»  so  da£i, 
wesD  r  die  Dicke  der  Pletle,  f  der  Wiokei  ift^  mtet  wel- 
chem de^  Weg  de»  Lkktstnlilft  latterliilb  der  PUtte  gaf eo  di% 

nh 

Axe  der  Platte  eeDeiet  ist,  Sin^'^ss — ^  wird«  wenn  Im« 

mer  von  Platten  derselben  Art  die  Hede  ist.    Uebrigen»  itt 
obgleicli  derStfakl  e^seotlich  ein  doppelter  iat»  hier  tc^ wenig 
▼etadiaedeo  IHr  beide,  dafa  die  Wege  ar.See«     ala  glekk 
fctfaiien  angeaebn  werde». 

£9  ist  bekannt ,  clafs  der  nach  der  Kichtung  der  Axe  des 
KrystalU  durchgehende  Strahl  gar  keine  Brechung  und  keine  . 
Spaltnng  in  swel  Strahlen  erleidet;   aber  der  in  der  Rieh«  / 
tnng  AO  xttm  Ange  kommende  Strahlt  für  welcben  AODas^l^. 
die  Neigung  gegen  die  Äxe  ist,    mufs  als  aus  zwei  Strahlen 
bestehend  angesehen  werden,  deren  Geschwindigkeiten  in  der 
Platte  ungleich  waren,  ssv  und  =v'.     Nun  ist  bei  der  dop- 
pelten Brechung  v'  *  —  ▼  *as)u  Sin.  * d-  nnd  k  eine  constante 
Zahl;   daher  wenn  t»  t^  die  innerhdb  der  Platte  sugebraebten 
Zeitaniiod,  r,  Sec.^=iTtaaV.t',  ' 

also  v' * —V  •  =r  *  See.  ^  ^  i-^ 

=  r^.5ec.'pCt^t'}  (X  +  O 


t\r* 


t+t*  2 

oder  weil  hier  l  +    »o  "^^»o  =  2 1  iüt ,  dafs  man  ssb 

B      «t  \ 

•  I 

und  daher  k.Sin.*i^s-^  5"*^-^  =  c~Z — 

t  *  rSec.  Q  löec.  ^ 

•etxeo  kaVin,  so  ist  ofieobar  nh  dem  Warthe  von  t — t'  pro- 

perttooal  oder  die  iiinge  gebi^  da  hervor,  wo  die  Voreilnng 

des  emen  Strabla  vor  dem  andern  ast— t',  die  vorbin  für  nh 

angezeigte  Uebereinstimmnng  mit  den  Zahlen  jener  Tafel  bat. 
Die  in  dem  ungewohRÜch^'n  Bilde  sichtbaren  Ringe  mit  dem 
aebwanen  Kreuze  gehn  also  da  hervor »  wo*  die  beide»  öti.ih- 
len  M  eine  oder  drei  ,  oder  imnl  n.  a,  w.  halbe  Undulatiouea 
•immdor  voimiigteik  and.    iümnma  ttb^  aicb  aneh  ubiifiehn. 
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<dftfS|  -wie  es  der  Vsrsnch  ivigt«  die  Einge  kleiner  werden/ 
Wenn  man  aol  demselben  Kry stalle ^  didcere  Platten  senkreeHt 

auf  ^ie  Axe  fieschnitten  nimmt.    Denn  t  —  t'  erhSit  schon  ftfip 
Jilf  inpre  ^Verthe  von  &  den  einer  halben  TJndnlation  ,  cirei  hal- 
ben ünduUlionen  u.  8.  w.  entsprechenden  Werth ,  wenn  r  grÖ- 
üier.  isU     Ans  ^ben  dem  Grande  verkleinem  sieh  die  Ringe, 
irenn  man  «Wei  Phtten  gleidiertiger  oder  wenigstens' sn  der- 
selben Clatse —  der  negativen  oder  der  positiven*^  gehörender 
Krystalle  vereinigt,    weil  da  die  im  einen  Krystalle  entstan«* 
dene  Voreilung  sich  im  andern  vergröfsprt;     dagegen  vergrW- 
fiem  sich  die  Hinge,    die  man  durch  die  eine  Krjfslalipiatte 
wahrgenommen  hatte  i  durch  Hinznfiignng  einer  Platte  von  ent« 
gsgengesetster  Art,  weil  da  die  vom  einen  Strahle  gewomiene 
Voreilung  ddreh  die  nnn  entstehende  Voreiiuog  des  andern 
vermindert  wird,  also  die  bestimmte  Gröfse  der  Voreilung ,  die 
zur  Bildung  eines  gewissen  Kinges  erforderlich  ist»  erst  in  gr6-> 
f^rer  Entfernung  von  der  Axe  statt  findet« 

75>  Auch  diese  Farben  hat  BtoT  nach  setner  Theorin 
dei  beweglichen  Polarisation,  wo  die  Oseilletionen  der  Licht- 
'  theilehen  in  eben  solchen  gleichen  Perioden  wiederkehren,  wio 
die  Undulalionen  in  der  andern  Tlieorie,  erklart ;  aber  um  nicht 
XU  ausführlich  zu  seyn,  theile  ich  hie^  pux  FA£Sajli*'s  Erklä- 
rung dieser  Erscheinungen  mit. 

Es  ist  offenbar,  daJTs  diese  Erklärung  wieder  darauf  beru- 
hen mufs,  dals  in  der  gegen  die  A)ce  senkrecht  geschnittenen 
Krystallplatte  jeder  nicht  völlig  mit  der  Axe  parallele  Strahl 
in  zwei  entgegengesetzt  polarisirte  gespalten  wird,  dafs  diese 
zwei  Strahlen  in  dem  Doppelspathe  oder  m  der  Turmaiinplatte 
aufs  neue  g^^spalren,  zwei  Paare  von  StrMilen  gfl^en,  denn 
ledes  zwei  der  Interferens  föhige  Strahlen  enthält,  und  dafs 
dieso  Interfefenseii  von  der  VoreHnng  t — t'  in  der  KrystalU 
platte  abhangen.  Im  Turmalin  wird  eines  dieser  Paare  von 
Strahlen  am  DurchL;.int»e  gehindert  und  nur  das  andere  bleibt 
sichtbar.  ISiach  den  Irüher  angegebenen  Bestimmungen  tnufir 
nun  die  verstärkende  Interferens  bei  dem  Vi^reilen  um  einn 
^1^9  Undiiiatian  eintreten,  wenn  die  entgegengeseti^t  polaris 
Sitten  Stralden  im  Doppelspathe  odet  Turmalin  auf  einn  nnd 
dieselbe  mittlere  Richtung  der  Polarisation  zuriickj^eRihrt  wer- 
den,  und  die  verstärkende  Interferenz  muCs  bei  dem  Voreiien 
«m  «ine  halbe  Uodulatioo  cintmen^  wenn  die  SwttekfiUmng 
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auf  eiiMrki  PokriMttkMM  -  £beM  4mäank  getchitht,  Mi  die 
BttshlMi  sn  RiditDiigMi  Polatinlioa  iibtiftJm,  di«  «oilBQ* 
viQf8cliM«D  Mild  K  E$  tvf  »Im  sumt  di«  A«t  dti  TnriBfdUi*« 

in  die  ursprüngliche  Tolarisations  -  Lbene  ,  bei  der  Ziiriickwer - 
fung  vom  Spiegel  in  die  Vertical- Ebene ,  gestellt,  wo  sie  die 
in  dieser  ßbrnie  polArisirten  Slniika  nioht  durcyarst.  Pl^  MyFig. 
diase  Bb«ii«;  C  der  Ptt«ct|  d«ii  d«  Avg9  «U  Bfitteipoa«t  ^ 
der  Rin^e  mfat,  und  O  ley  eia  m  den  Wickel  PCOtsi  von 
feirar  Eben»  »nlffmter  Pamst  in  den  ParbenHngen ,  aal  welchen 
das  Auge  gerichtet  wird  Da  die  Ax©  des  Kivstalls  in  C  ge- 
rade gegen  das  Ange  gerichtet  ist,  so  zerspaltet  sich  der  von 
O  hericooimeiide  polarisirte  Sinhl  in  einen  gewKbnlieli  gebfo^ 
ebenen  neeb  CO  polatitiit,  «nd  in  einen  nngewtfbnüeh  gebro« 
dienen  pendiel  mit  CE  pobrietit.   Heide  Strahlen  erleiden  bei 

dem  I'-indringen  in  den  Turmaiiu  eine  neue  SpaltMM;j| ,  so  daU 
der  erstere  CO  in  einen  abermals  gewöhnlich  gebrochenen  nach 
CP  polatisiften  ,  tmd  in  einen  nngew(duilkb  gebfOobenMi  neel| 
€Q  pcdftrieinen  TbetI  neribeili  wird,  von  d«ni  iweiien,  n«ob 
•CB -pelennften  I  ßtrable  dagegen  wifd  der  jetzt  gewdhnlieb  ge- 
brochene Theil  naeb  CP,  der  jetzt  ungewöhnlich  gebrochene 
Theil  nach  CQ'  polarisirr.  Bei  der  angenommenen  Stellung 
des  Turmalin^s  werden  die  nach  CP  polarisirten  Theiie  nickt 
dnrebgelesein  and  wir  eeben  dit  neeh  CQ  und  CQ'  polaritii«- 
ftn  Tkeik»  DitM  teigl^n  iiok  nne  TimllffB  veretärkender  In-  , 
tetleMnien  da,  wo  die  Voeeilang  der  Undubtidnen  de*  ^inen 

^^trahls  vor  dein  andern  eine  oder  drei  oder  fünf  oder  hieben 
halbe  Ußduiationen  betragt,  geradeso,  wie  es  sich  in  der  Er- 
Mnsnng  zeigt.  Ist  statt  des  Turmalin's  ein  Doppebpatk  mit 
•Kineni  iienptsoli«itt#  neck  CP  gericktet  enijgeetellt,  to  gebn 
«witUiek  vier  Strehlen  hervor,  defen  twei  neek  0  P  polemin 
in  dem  gew^fbnli^  gebroebenen  MIde  vereirngt  sind ,  zwei 
nach  CQ,  CQ'  polarisirte  in  dem  ungewöhnlich  gebrochenen 
Bilde.  In  jenem  bilde  erseheint  also  eine  bestimmte  i'arbe  al- 
lemal de,  wo  die  Vorettung  der  Undulatiemen  eine  gpoze  Un- 
dnlttion  bettXgt,  nnd  geiede  in  dieser  Entlernong  erscheint« 
oben  ^e  Perbe  gar  niekt  hn  endem  Bilde  |  well  dort  eine  helbe 

Undülatibn  verloren   geht,    und  daher  die  Interferenz  da  eine 
omläschende  ist  |  wo  sie  in  )enem  Bilde  eine  verstärkende  war. 


1  VeigV.  nr.  A 
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Die  Entsteht^ng  des  fckwama  Kmnas  lifst  sich  ebes- 
felU  Uiclit  erUtfran.  Rieht«»  wir  unser  Auge  nach  P,  nach 
aiDem  Puncta  in  der  arsprüngllchen  PoUruettoat-fiban«) '  «o 

ist  der  von  P  kommende  Strahl  auch  nach  de«  Dnrchganga 
^nrch  den  Krvstall  noch  immer  ^anz  in  eben  der  Ebene  po- 
laristrt,  e»  findet  keine  Zer&paltung  io  zwei  Strahlen  ßUlt^  uod 
dieaer  Strahl  wird  alio  niobt  yom  Turmalin  dorabgaiuaani  dii^ 
gana«  Gagend  in  der  vrapriinglichan  Palaiiaatiana-Bbaaa  iat 
dankel  ond  bildet  die  beiden  ▼ertiealan  Arma  dea  achwaraan 
Kreuzes.  Dagegen,  wenn  wir  unser  Aii^e  nach  Q  richten,  wo 
i  =  90^  i^t ,  so  wird  der  ganze  von  Q  komniende  Strahl  in 
der  Krystallpiatle  ungewöhnlich  gebrochen,  und  behält  seine 
PoUrisatiott,  ao  dafa  anch  er  nicht  von  dar  TnrmaUnplaaia 
darchgelaaaen  wird,  und  alla  Paacta  in  dar  gegen  dia  arala 
Polarisations- Ebene  senkrechten  und  durch  die  Mitte  der  Ringe 
gehenden  Ebene  dnnkel  erscheinen  und  in  unserm  Versuche 
die  zwei  horizontalen  Arme  des  schwarzen  Kreuzes  darstellen. 
Im  Allgemeinen  nimiicii  ist  des  durch  den  KrystaU  gawtfbo«» 
lieh  gebroafaanan  und  nach  dam  Radiua  CO  polaiiainaa  Strahla 
lataaattiit  £3  A.  Cos.<i,  und  diaaa  varackwiadat  fUr  {»90*^, 
dagegen  wird  die  auf  den  Radius,  in  welchem  der  betrachteie 
Punct  O  sich  beiindiet,  senkrecht  polarisirte  Lichtmenge,  das 
heifst  für  PCO  =31  =90°  diejenige  Lichtasenga ,  die  nach  PC 
'  polariairt  bleibt|  in  diaaam  Falia  dar  ganaan  draprungliclia« 
Lichtmanga  sa  A  gleich ,  abar  da  diaaa  niahl  dturchgeUaaan 
wird ,  ao  sieht'  man  dia  horiaantala«  Theila  dea  Kl«uaaa  dnn« 
kel.  Ist  eb  ein  1  )op[iel8path ,  den  man  stütt  des  Turmalin's 
gebraucht,  so  geha  m  den  eben  betrachteten  i:'ailen  gar  keina 
Strahlen  in  daa  ungaw^thnliche  Dild  über  und  diaaaa  hat  ein 
«cbwarsaa  S^rana,  wogagan'  alla  Strahlen  in  daa  gawOhnlkba 
Bild  übaigabn,  walchaa  dabar  ain  waifaaa  Krana  aaigt. 

Hat  der  Turmalin  seine  Axe  senkrecht  gegen  die  ursprüng- 
liche Polarihätions  -  Kbene,  so  zeigen  sich  in  jedem  Puncte  die 
Ergauzuogsfarbea  und  das  weifse  Kxauz,  indem  jetzt  dia  in 
^der  Ebene  CP  polarisirten  Strahlen  sichtbar  werden«  Abar 
^  auch-  für  jada  achiafa  Stallnng  dar  TurmalinpUtta  lilst  aich  dia 
Batsiahnng  dar  Tbaila  baider  Artan  von  Farbanringen  arkÜran* 
Es  sey  CP  noch  immer  die  Ebene  der  ursprünglichen  Polari- 
sation, CO  derjenige  Radius  des  l  arbenringes,  auf  welchen  wir 
unsex  Auge  richten,  CS  dia  Richtung  der  Axa  des  Tuunalin'a;  . 
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et  tey  PCSse,  PCOaL  Indtm  d«r  Moh  CP  polmtrM 
Strahl  die  Kryatftllplfttte  triiü,  wird  er  io  swei  StraUea  oach 
COtiodCE'  pobriairt  gespalten;  «et  dtateii  beiden  <;elin  beim 
EinUitte  in  den  Turmalii»  vier  Strahlen  hervor,  unter  denen 
aber  nnr  die  zwei  zum  Aogü  geUngen ,  die  nach  CT  oder  CT*, 
«amlich  senkrecht  gegen  die  Axe  des  Tarmalin's  polarisirt  sind» 
Für  dte  PaU  da  e<Ci  and  baide  klaioar  ab  90*  aiodi  eoUta- 
Jitaebar  die  ttn  Tturmalia  ttegawebnltch  ^ebFocbaoan  swaiStrab- 
lao  so,  dafs  CO  in  GS,  CT,  und  Cß  in  CS ,  CT'  zerlegt  wird; 
also  sind  die  beiden  interferirendcn  ungew^ilmlich  ^Gebrochenen 
%>trahlen  diejenigen,  bei  denen  eine  halbe  Unduiation  verloren 
geht,  das  heifst  in  den  Punctan  des  antan  Quadrantae,  die 
eetfaretar  ab  die  Ax»  das  Tnrauilie't  yob  der  orspriinglicbeD 
PobmadoBa-Ebaoe  liegen,  gehao  Am  die  Farben  berror, 
die  vorhin  das  schwarxe  Kreuz  begleiteten.  Ist  dagegen  i<^a, 
wie  es  der  Fall  wäre,  wenn  CO  die  Axe  des  Turraalin*s,  S  der 
IDA  Auge  gefafste  Punct  ist;  so.  zerlegt  sich  im  Krystalle  der 
Mcb  GP  pobfistrte  Stiabl  oaob  den  Bkbtaegan  CS,  CT',  und 
de  aieTarau^in  dar  Stnbl  CS  oaeb  dem  Riahteegen  CO,  CE', 
der  Strahl  CT  nach  den  Riobtungen  CO',  C£'  zerlegt  wird, 
äl&o  die  vom  Tarmalin  durchgelassen en  Srralilen  sich  in  der 
gleichen  Bichtung  C£' der  Polarisation  vereinigt  haben,  so  sehen 
wir  dort  die  Farben,  die  da,  wo  keine  halbe ^Uediibtioa  Ter*- 
loie»  gtlü,  iich  stigttt,  das  iet,  in  Pnneten ,  die  weniger  ab 
die  Axe  des  Tonaalin'a  yen  dar  ursprünglichen  Pobrbationt» 
£Lbene  entfernt  sind,  erscheinen  die  Ergänzungsfarben  zu  de«» 
nen,  welche  für  j^a  statt  fanden,  &oe  aiiniichd  Betraci^ 
toog  gilt  für  alie  Quadranten* 

Richten  wir  nnser  Auge^  indeni  CS  die  Riehtang  der  Am» 
d«!  Tnnnalin'a  ist,  gerade  nadt  P>  ao  ist  der  yoa  P  anagegan* 
gene  Strahl  in  der  Kr3rfltaUpbtle  ungespaltea  geblbben,  nnd 
indem  er  durch  den  Turmalin  geht,  ist  der  dort  durchgelas- 
sene,  ungewöhnlich  gebrochene  Strahl  nur  einer ^  so  däU  keine 
Interferenzen  statt  finden,  und  hier  blob  weifses  Licht  er«* 
scheint.  Dagegen,  wenn  von  S  Licht  atugehl  nnd  CS  die- Axe 
des  Tnro^lin*»  ist,  so  waren  swar  in  der  KrTitallpbtle  swai 
entgegengesetzt  polarisirte  Strahlen  entstanden,  aber  diese  be- 
halten im  Turmalin  ihre  Polarisation  und  es  ist  daher  auch  hier 
iMine  Veranlassung  su  Interferenäen ,  sondern  der  mit  der  Axe 
des  TanMlin>.  itbeK«nsl«MMnde  Rsdin«  eiscksinl  ie  weib* 
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fioh««!  i  fai)>6ii1ofMi  Lichte.  EImii  dfts  gilt  fiir  all«  «dil  obra 
•rwtthnten  lUdleii. 

Die  Anwendivnrj  auf  die  im  Doppelspathe  oder  im  zweiten 
Spiegel  sichtbaren  üiider  läfst  sich  hieraus  leicht  ableiten. 

76»  Will  man  di«  Intensität  des  Lichta  in  den  verschie«» 
denen  Pmicten  beetimnien»  eo  tey  CP  die  Riohtnng  der  nr* 
eprangliohen  Poleritefion ,  C6  die  RieMnng  der  Axe  des  Tnr- 
malin^s,  O  ein  Punct,  für  den  die  Intensität  des  Lichts  bestimmt 
werden  soll,  PCS:=so,  rCOc=i.  I\enne  ich  nun  Fo,  Fe 
die  lalentitüten  der  in  dem  Kryttelle  hervorgegangnen  Strehlen^ 
•o  ist  FoeiftA.  Cos.*i  nnd  Feas  A.  Sin»  *  i;  ene  dem  er- 
sten gebt  ein  Im  Tamelin  «nge^linlieh  gebroclieoer  Strelll 
Foe  =  A,  Cos.  ^  i.  Sin.  *  (i — a),  aus  dem  zweiten  ein  unge- 
wöhnlich gebrochener  Strahl  FeecaA.  Sin,  ^  i.  Cos.  ^  (i  —  a) 
^e^or,  die  Sanne  beider 

ssA.  [Cos«M.  Stn.<(i— er)4-Sitt.H«  Cos.«(i-^«)] 
Ist  die  Intensitilt  des  uns  dareh  den  Tnrnelin  sichtbar  werden« 
den  Strahls y  nnd  diese  ist  am  kleinsten,  wenn  5i— a  und  am 
gröTsesteo,  >^enn  2i=90^  +  <>f  ®s  i^  ^^^^  einer  Abwei- 
cfafing  dei^  Axe  des  Tnmelin's  von  der  tmprüngliehen  Pelsfi» 
satioas-ßbene  die  ImensMt  des  Lichts  eas  kldasteo  in  der 
Mine  der  «ns  dem  sehwatsen  Krense  hervorgegangnen  Farbe« 
und  am  grttfsten  da,  wo  i  =  45''4-|«  »  in  der  Mitte  der 
in^  den  übrigen  Kreistheilen  sichtbaren  Farben.  Die  Gleichun« 
gen  für  dasMeximnm  ttndMi»ta»uniaindCos.(4i'-^2a}na^l 
«ad  na  4»  1*  Für  siasO  indel  das  «rsiere  statt,  wenn 
Iaa45'*,  i=13a%  i=235*,  i=3I5^  ist,  nnd  des  letztere 
riiri  =  0,  i  =  90°,  i  =  180»,  i  =  'i70«.  Fiir  a  =  9Ü"  ist  e» 
umgekehrt,  für  a  =  45S  Octanten  wechselnde  Farben 

aeigen,  tfimdasMaxiamiaderiatensttitettf67*9S|  f57*|5n.s*w^ 
das  Miaimnm  anf  22«,5»  1  i2«,5  n.  s.  w. 

'  77.  Hiermit  würe  die  ganee  Erscheinnng  erklärt,  wenn 
die  Ordnung  der  Farben  sich  ganz  streng  an  die  Farbenfolge 
dar  Newton^schen  Hinge  hielte.  Im  Doppelspathe,  ibr  senk- 
nclit  eaf  die  Axe  gfsehnülen  ist,  verhält  es  sieh  so»  nnd  hier 
Svgiebt  sich  daher»  wenn  man  den  Winkel  tat  0in^  Parben- 
Strahl  im  ersten ,  zweiten,  dritten  Kreise  kennt,  auch  der  Werth 
Von  3-  für  jeden  andern,  indem  man  aus  der  Ungleichheit  der 
Länge  der  Undulationen  (oder  Anwandelnngett  in  der  Ifew^ 
too'sciieB  Theorie)  dw  VerhÜtBifii  ktattt,  in  wafohsoi  x-^t' 
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utn  ^i^'  Iiitf  ifmnivii  Ilt1^* 

TOrcabrffigef).  Aber  nicht*a)Ie  «tfiaxige  Krvstalle  ^eben  die  Fol- 
gen der  F^irbenrin^e  «ennn  jenem  Gesetze  entsprechend,  son- 
dern HsascaEL  sowohl  als  auch  BaewsTEa  haben  in  ehrer«  g«* 
hti^«n,  ^eren  Farfoenringd  jener  beetioimteii  Or4iiiitig  niebt 
•rtWpltehBa>  So  fittrt  H«A8l;«st  ekle  sehr  gewfihnfiohe  V«** 
rietüt  det  Apophyltite  an,  in  weteber,  wenn  man  4—  Birpevt«» 
inent  mit  homogenem  Liciue  anstellte,  die  Halbmesser  der  far* 
bigen  und  der  dunkeln  Ringe  fast  ganz  gleich  blieben,  es 
mochte  der  einfache  Farbenstrahl  in  def  «inen  oder  andern 
Gagend  des  prismetischen  FsrbeabiUe«  liegen  |  die  im  grtinen 
Strahle  bemrgehendeo  Ringt  waimk  «iwu  bhnner,  dit  Manen 
indigoblanen  gans  gleich,  ""die  ^lettm  «in  wenig  gr^ser 
als  die  rothen.  Dieses  nahe  Zusammenstimmen  für  alle  Farben 
bewirkte,  dafs  auch  im  weifsen  Lichte  die  hellen  Kinge  last 
ganz  weilsy  die  dunkeln  Ringe  fast  ganz  ichware  waren,  nnd 
dal«  nM  sin«  tI«!  grtf&ei«  £alii  iron  Bingen  sah  (niebr  ab  35)^ 
nis  «s  tonst  im  wnftan  Liebte  gewtfbniicb  ist«  Bekannilt«^ 
w%dt  die  Zahl  der  Ringe  bei  gan«  Tolikmnbientr  Ueberein« 
Stimmimg  für  alle  Forben  nnermefslich  grofs  werdeOi  aber  die 
entlerntera  Aioge  liegen  einander  sehr  nahe. 

Einen  noeh  merkwürdigem  Fall  ersählt  Hskscsil  toA 
nlneia  tndetn  Afropiiylltit.     Ifttk  dtin  Cutttm  dtr  New* 
ttn'tditn  Ftrbentingt  nod  \imk  dtr  LKngt  der  Undolationtn  sM 
die  Farbenringe  für  die  stärker  brechbaren  Farben  immer  klei* 
ner:  hier  hinjzeuen  nahmen  sie  vom  Roth  bis  zu  den  Strahlen 
Tt>n  mittlerer  ßrechbarlMit  an  Gr&fse  zu,  für  die  indigoblanen 
0lfablen  erkanttM  man  tit  gar  nicht,  Hir  das  VioUtt  iiingegen 
wnrtn  mm  witdtr  Itieiner«  wenn  tIt  gleich  'die  ratimn  Kftitt 
•  nnch  an  (ktfCm  übertrafen«    Daher  tebloGiticb,  wenn  man  die 
Ringe  in  weifsem  L.ic!ue    darstellte,    an  das  Schwarz  in  der 
Mitte  ein  rother,   orange,   gelber,    grüner  und  in  schmuzig 
Blan  ul>ergehender  Bing  als  erste  Farbenfolge  an,  dann  Purpui^ 
Rath  mit  Utbtigang  nmn  Gelb  ',  gtlblich  weifii,  blttnttnb  Grtfn, 
nnreines  blasses  Blao,  als  «weite  Farben  folge,  nnd  tndtieh 
blasses  Purpur,   blasses  Roth,  Weifil  und  sehr  blasses  Blaa 
als  letzte,  dritte  Farbenfolge*. 

Us&scnKi«  knüpCfc  hieran  die  Bemerkung^  dals  in  dem  zu^ 


1  n.  Tr.  im  90.  and  Hzatam  Ttm  IMIe.  §.  91& 


Digitized  by  Google 


784  Folariaation  des  Lichts. 

lettt  erwihnten  Falls  itis,  doppehs  Brechnng  für  alle  Scrahlett, 
nur  aicbt  för  dss  Indigoblso  sitit  fsad,  ^nad  daCi  dk  Gssdiwin* 

^  digkeiten  beider  Strahlen  eine  Differenz  mit  entgegengesetztem 
Zeichen  fiir  die  Farben  diesseits  und  jenseits  das  Indigoblan 
gaben.  Sieht  man  nämlich  den  Unterschied  der  Quadrate  bei- 
dar  GascHwiadigkaitSB«  der  durch  doppelte  Brechung  taMas* 
danen  Stiahlaa » V  —  ▼  alt  Mafs  dar  Stärka  dar  doppallan  Dra- 
chimg  an,  so  ist,  wiaw  oben  (nr.  74)  sahn,  ▼  »— ^*«k.  Sin,»  &f 
und  k  kann  ab  Mats  der  speciHschen  Starke  der  doppelten  Bre* 
chung  angesehn  werden,  v' ' — v*  war  dem  Unterschiede  der 
Zaileo  t'  —  t,  oder  dem  Varzögaruogsrauma  dar  Voreilung  des 
cinaa  Strahls  vor  daai  aadam,  proportional,  oad  k  ist  also 
dsm  t'^^t  dirset  oad  dar  Gftflsa  von  Sia.*^  amgakshn  pto» 
portional;  je  gTOfsar  dia  Hinge  von  gleiebar  Parba,  dattoklai^ 
Her  die  speciiische  doppelt  brechende  Kraft.  Diese  ist  also  sehr 
lilein  bei  so  ungemein  grofben  Farbenringen,  und  indem  eben 
angeführten  Falle  raiifste  man  sagen,  dafs,  obgleich  der  Kry- 
Stall  sich  doppalt  brachand  saigta  für  alla  andara  Farbanstrafa« 
'  lan ,  ar  docb  für  das  ladigabUia  aar  als  aiafiich  brachand  an« 
Bosaba  war,  bai  dam  darübar  biaansliagandan  Violett  abar 
eine  entgegengesetsta  Difierenz  der  Geschwindigkeiten  statt 
fand. 

Diass  Abwaiehangen ,  deren  Hcbscrsl  Später  noch  nseh* 
,  rata  abaa  so  slarka  aatjgafoadaa  bat  ^  siad  anffailaad,  wail  saa 
so  grofs  siad;  absr  aiitlUobt  bamaibt  «Hiascati.,  dab  aina 
Strange  Uebarainüimnang  mit  jener  Newton'schen  Scale  eigent- 
lich gar  nicht  angenommen  werden  k^nne  und  nur  annähernd 
bei  den  Körpern  statt  finde,  wo  dia  Zerstreuung  der  Farbaa 
von  gariagar  Gröfse  ist.  üsah  Nawvoa's  Baobaobtvag  nSa^ 
.  lieh  äadarta  sieb  dia  Läaga  dar  Aawaadalaagaa  aa  yarsshia»  - 
danaa  Madian  damBraehnngs-»ExpoaSatan  gamj|fe*,-iind  oben« 
fco  hängt  in  der  Uodulationstheorie  die  Lange  der  Undnlatro- 
nen  vom  Brechungs  -  Exponenten  ab;  dieser  ist  aber  bekannt- 
lieb  nicht  aiiain  ungleich  für  vexschiedana  f  arbanstrablsa,  sau« 

1   Traniact.  of  the  Cambridge  philot.  See.  VoL  1«  Parti  1,  p.  21. 

Hier  kommen  Versuche  mit  einem  Apophyllic  vor,  der  In  zvrei  Stücke 
gespalten ,  tn  jedem  Stücke  andere  Einwirkaogea  der  brechenden 
Kräfte  auf  die  eiaselnea  Farben  seigU*  S.  aach  abeadaa.  Part.  IL 
p.  241. 

t  AtU  Jnmmiikukgm  8.  SIS« 
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«Imh  anch  in  sehr  verscbitiltMiii  Yffrhälliiissfl  m^kich  Icif 
diaaelbto  Farbmtidileo  in  ▼«ncbUdwifB  Madien,  also  Iwnii 
die  von  einein  einsigea  Fall«  her^atioinniiaae  BaatimiDaiig  nur 

so  lange  auch  für  andere  Fälle  zutreffen,  als  diese  Ln^leicU- 
heiten  nicht  bedentend  genug  werden,  um  sehr  kenntlich  zu 
seym»  Sehr  wichtig  niad  daher  io  dieser  Beziehung  Rudbbhg's 
UlllüttiichiiDgeii '  Uber  die  Zerstreoaog  des  Lichts  ia  beidea 
StnlileB  dop(M»ll  brecbander  Krystalle.  Dies«  seig«oj  da(s  dt« 
Breehang  des  gewtfhnlidien  und  des  ungewöhnlichen  Stfahls 

in  iin;ileicheiii  IMafsc  bei  den  versciiied  enen  b  arbeiiitrahlen  von 
einander  abweicht ,  so  daT«»  also  in  allen  doppelt  brechendea 
Kttrptrn  jeder  Farbeostrahi  seinen  eigenen  Grad  doppelter  Br«- 
choDg  bat*  Diese  Versocb«  sind  mit  BergkrystaU  nnd  mit  Dop-, 
pelapatli,  femer  mit  Arn^onit,  ond  Topas  angestellt ;  ihre  Re- 
sultate genau  anftngeben,  liegt  aufser  den  Grenzen,  die  ich  mir 
liier  setzen  mufs,  und  ich  bemerke  daher  nur,  dais  man  mit 
Kück&icht  auf  diese  Ungleichheit  den  Verz^geroogsraum  wür« 
d«  befbcboen  nUssttit  wenn  mao  die  Aiag«  genau  beortheiiao 
wollt«. 

78*    Aehnliche  Erscheinungen ,  aber  ^on  noch  mehr  ver- 
wickelter  Art,    zeigen  nun  auch  die  doppelt  brechenden  Kry-  - 
alaU«  mit  zwei  Axeo*   Baewstkh  h^t  zuerst^  diese  Jixscbei-» 
MiDgon  währgMonmoo  und  die  Gesetse,  Moh  woIcliM  ai«  ent« 
atobo,  sogkMh  s«hr  soigftltig  angegeboo. 

Dafs  gewias«  Ki^staU«  swei  Axen  babmif  «iltenot  wum 
daran,  daii»  &ich  in  ihnen  nicht  eine,  sondern  zwei  Richtun-* 
gen  Hoden ,  nach  weichen  der  Strahl  durchgehn  kann  ,  ohne 
doppelt  gebrochen  zu  werden  9  obgleich  in  allen  andern  Rieh-* 
tttagen  die  doppelte  BreehnDg  statt  findet^*  Und  in  eben  die* 
sen  Bwei  Richtungeu  kann  eio  polarisirter  Strebl  durch  sie 
gehn,  ohne  seine  Polarisation  zu  Sodem.  Weeu  eine  Platte 
senkrecht  auf  eine  dieser  Ilichlungen  geschnitten  ist,  so  bleibt 
der  an  irgend  einer  öteile  der  Platte  senkrecht  durchgehende 
polarisiile  Stiehl  so  polaiisiit,  wi«  «  «t  früher  wati  und  wena 


1  Poggd.  Ann.  XIV.  45.  XVJV  1.  - 

2  Philo«.  Tr.  1814.  ^2.  iS18.  221. 

S  Merkwürdige  Veriuche,   die  eine  rtene  Resrätigang  der  Unda- 
.  latioDstheorie  darbteteni   giebt  L&Ofn  ia  rbil,  Magas*  1888b  Febr« 
"Mafdu  p.  IIS.  207« 
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Tarmlifiplett»  mit  ihrer  An  M  der  Ebene  der  Polerisation 
gehalten,  den  Strthl  MilniaiiBt,  so  Iä6t  ti«  ihn  nicht  diuroh, 
nnd  des  Aug«  sieht  hier  einen  dunkeln  Fleek;  di«  etwas  voo 

der  senkrechten  Richtung  abweichenden  Strahlen  aber  sind'auf 
äholiche  Weise,  wie  bei  einaxigen  Krvstallen  anders  pobrisirt 
und  bieten  ein  System  von  larbenringen  dar.  Hei  einigea 
sweiexigen  Krystallen  machen  die  swei  Richtm^en,  wslcii# 
diese  Eigenschaft  heheii  vnd  die  wir  die  opiit^Am  jtxm  nen* 
nen,  grofae  Winket ,  selbst  bis  ea  90*  mit  einander;  dagegen 
aber  giebt  es  aiicli  I\rystalle,  deren  optische  A\en  nur  wenige 
Grade  gegen  einander  geneigt  sind ,  t,  B.  beim  prismatischea 
Salpeter  ist  der  Winkel  der  Axen  nur  5°  30',  beim  kohlen« 
SMiern  Strontien  6*  56',  heim  Anregonit  16®  ig.  Bei  solchen 
Krystallen  ist  es  Tortheilheft,  sie  senkrecht  gegen  die  Linie  s« 
schneiden,  welche  den  Neigungswinkel  der  optischen  Axen 
halbirt;  solche  Platten  setzt  man  Jiier  voraus,  und  die  Ver- 
bindung beider  die  zwei  Axen  umgebenden  Kings^itsne  zeigt 
sich  sehr  gut  bei  diesen  Krysfalien,  wo  die  Axen  einen  nnr 
kleinen  Winkel  mit  der  Mittellinie  machen« 

Bedient  man  steh  nümlieh  denn ,  ebenso  wie  bei  den  vo- 
rigen Versuchen  y  einer  horiaontalen  Glasplatte ,  die  polarl^iite 
Straiilen  zurückwirft,  und  sieht  durch  eine  gehörig  gehaltene 
Turroalin platte  so  auf  die  JbüryitaüplaUe ,  daia  djo  Geskbtalinie 
mit  der  Richtnng  del  einen  Axe  der  letttero  twnomienl'ÄU^ 
oder  deb  dae  Gesichtslinie  mit  der  andehi  Axe  aasammenfallty 
§0  sieht  man  die  Mitte  des  einen  oder  andern  Rin^systems, 
und  da  in  diesem  Falle  beide  in  demselben  Ge^iciabrelde  lie-- 
gen,  so  übersieht  man  die  gesammten  Isirbenlinien  ^  mit  den 
sie  durchkrensendea  dunkeln  oder  heüen  Linien  mit  einem 
Blicke. 

79*  HnicnsL  hat  ein  Instniment  angegehen«  weichet 

hier,   wo  man  die  Fignr  der  Fethenringe  sorgfältiger  bestim- 

nien  mufs ,  vorzüglichen  >Verth  iiat  ,  obgleich  e&  auch  bei  ein- 
axigen  Kryetallen  gut  gebraucht  werden  kann.  Der  Hauptsa- 
che nach  besteht  es  aus  zwei  Turmalinplatten ,  zwischen  wel- 
chen die  Krystallplatte  ihre  Stellung  erhält«  Der  eine  dieser 
Tnrmaline  polarisirt  das  anf  die  Krystallplatte  fallende  Licht 
und  der  zweite  Turmalin  lälst  dann,  wenn  die  Axen  heider  ' 
auf  einander  senkrecht  sind,  das  bo  polarisirte  Licht  niclit  durch^ 
die  durch  den  Krystali  hervorgebrachte  Depolariairuog  zeigt  ^ 
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sieh  in  4m  eotilflMiMlMi  Farbtsringeo«   Um  tlnir  Jm  Getidlta« 

felfl  «^leichmfifsig  zu  erleuchten,  und  um  durch  die  in  derstl-' 
bei]  Kichtang  liegenden  Gegenstände  nicht  gestört  zu  werden, 
ist  dÜ0  Glatliose  U  angebracht,  dnrch  weiche  die  Licbtstrablao Fig« 
gdhn  j  mhm  ala  dia  arsta  Tttnaalinplalta  G  amioiMO  $  dar  BaaiNi-  ^ 
pniict  diaaar  linia  liegt  ungefiüir  da,  wo  dia  Kryslallplalta  ¥ 
ihfvo  Plate  arhalt,  uiid  B  iaf  dia  swaila  TarmaliDplatla,  dia 
nahe  an  das  Au^e  gehalten  wird. 

Die  Linse  und  die  er&te  TurmalinplaUa  aind  in  eine  Maa« 
iingiOiw»  gafafst,  cmd  aine  aweite  Röhre,  in  welcher  dia  mta 
sich  baraio«»  imd  haianaichiabao  Iftfal,  iat  mitdai  Faiaang  da«  ' 
sareitan  Tnmaltiia  varlwadaa.  Dia  anta  Rtthra  kann  gan» 
aus  der  zweiten  heransgaDommen  werden,  damit  man  die  Kry- 
stallplatte  F  auf  der  für  sie  bestimiiiten  (Jeiinung  befestigen 
nnd  mit  varschiedenen  Krystallplatten  den  Versuch  wiederho« 
hm  ktlana.  Dia  Oaffonog  F  bafindat  aidi  im  dar  Omodüäalia 
•hiaa  kursan  Gyiindats  cd,  daaaao  Wihida  aich  aa  dia  Rtfkra 
ABCD  anaebUafaan,  daoaiit  man  den  Krystall  drahan  ktfnna, 
während  die  Turmalinplatten  ihre  iSteliung  behalten.  Um  diese 
l>rehnng  zu  bewirken,  ist  dieser  kurze  Cyiinder  mit  eioaaii 
Ansätze  e  Tersehn,  der  sich  in  einem  durch  etwa  120®  ga« 
iMda« '  Binaclnitla  dar  infaern  Rdbraa  haramaaMabao  kISM. 
So  iat  wmm  in  Stauda,  wikraad  dar  aiata  TurMlan  aai«a  Stalw 
Imig  «ngaVndart  behäh,  erstlich  den  Krystall  in  alle  erforder- 
liche Stellungen,  so  dafs  seine  zwischen  beiden  oplifechen  Axen 
gezogene  Linie  mit  der  Axe  des  ersten  Turmaiin's  zusammen« 
Mk ,  edar  aiak  bia  aol  90^  und  mehr  Ton  daraaiban  aiit£Bnif, 
so  briBgan,  und  swaitana  bei  iada^  gawfibltan  dtattong  daa 
Ktyalalla  dta  Asia  daa  swaltan  TnraMlin'a  in  alla  wachiadana 
Richtungen  zu  stellen. 

Dieses  Instnunent  ist  aber  nicht  blofs  bequem,  um  die 
Farbenrioge  zu  aahn ,  indem  man  das  Auge  an  den  zwaila« 
INrnnaiin  bringt ,  ' aoodaro  mn  kami  auch,  wann  in  fioatam 
ZtMiar  ain  SoDmatfabl  «aiC  dia  Linaa  H  AOlt,  dia  Farba»* 
finga  auf' einer  vor  E  in  mUfsigar  fintfafnung  gehaltaoaa  wai^ 
IWo  Tafel  projicirt  darstellen. 

8Q.  Um  das  System  dieser  Farbenringe  genau  kennen  zu 
lernen,  w«rda  ich  saarat  dia  Caatalt  jedes  einzelnen  gleichfar« 
bigatt  Riagaa  batiaahtan,  dann  «anf  dia  donlMla  oder  Jiallaii 
toBMU  kommaii,  von  walchan  aia  duaabkniiat  unefdaa,  nad' 
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ttüdlich  die  Ordiiiuig,  in  «reklier  die  Felben  enf  «neader  lal«> 
geii|  tiähiff  beliechteD. 

'  Wenn  mn  die  «Bielnen  Ringe  betnehtet,  welehe 

nächst  die  beiden  Axen  umgeben,  so  scheinen  diese  nicht  so 
car  sehr  von  der  Kreibform  abzuweichen,  indefs  bemerkt  man 
doch|  dafs  sie  eoger  an  einander  in  der  Gegend  liegen  t  die 
▼on  der  Mitte  em  entferntesten  ist|  nnd  deCi  sie  gegen  die 
Mitte  sich  bieiter  easdehnem  Aber  wenn  »en  die  Blnge,  die' 
weiter  von  den  Axen«  die  mtn  füglich  die  l^olt  dlMter  Ceri^ 
nennen  kann,  entfernt  liegen,  wahrnehmen  kann,  so  sieht 
man,  dals  diese  eine  einzige,  beide  Feie  umfassende«  ge- 
schlostene  Curre  bilden.  Diese  Linien  alle  bilden  dentUch  ein 
Syetem  von  Gurren,  die  »en  unter  dem  Namen  XemRisMliii 
sniemmen&uen  kann  ^  wenn  gleich  turspriinglich  nur  die  lAnm 
so  genannt  worden  ist,  die  von  den  twei  snsammengehdlen* 
den  Ovalen  zu  einem  beide  Pole  umfassenden  Ovale  den  üe- 
bergang  macht«  £s  wird  sogleich  ein  Grund  erhellen«  warum 
diese  Lemniscaten  hervorgehn.  Um  die  ErCahrongi  da£i  die 
Ferbenlinien  wirklich  mit  dieaen  übereinstimmen  |  m  beatiti« 
gen,  hat  HsnaeniL  jeaea  Inatmment  engewandt,'  om  dea  DUd 
,  anf  einer  Tafel,  wdche  die  Lemniscaten  aufgezeichnet  enr-> 
hielt,  darzustellen,  und  hat  die  Farbenlinie  vollkommen  an 
die  gezeichneten  Linien  sich  anschlielsend  geiundeOf  wenn 
nar  für  den  Abstand  der  Pole  die  richtige  Entfernung  enfge« 
Fi^.  tragen  war»  Die  i^ichnnng  der  Figuren  100  bia  103  neigen 
||?^dieae  Farbenrtnge  für  den  Fell,  womanaelbat  die,  beide  Pole 
10S.mit  einem  einzigen  Ovale  nmfaaaenden,  Linien  noch  erken- 
nen kann. 

Die^e  Linien  sind,  wie  leicht  zu  iibersehn  ist,  so  an  die 
Richtung  der  optischen  Axen  gebunden,  deCi  die  swiachen 
beiden  Polen  geaogene  Linie  aich  mit  fortbewegt,  wenn  man 
den  Kryatall  in  aeiner  Ebene  dreht;  denn  immer  erscheint  ei- 
ner der  Pole  in  der  Richtung,  in  welcher  ein  der  Axe  pa- 
rallel durchgehender  Strahl  zum  Auge  gelangt.  In  dieser  Hin- 
sicht leidet  also  die  Farben  -  Erscheinung  durch  die  Drehung 
der  Krystallplette ,  bei  gleich  bleibender  Steilni^  dea  Tnrme<» 
lin^a,  keine  weaentliche  Aendemng,  die  achwarsen  Linien  aber, 
die  dann  erscheinen,  wenn  der  Turmalin  daa  ursprünglich  po-> 
larisirte  Lieht  nicht  dnrchUels,  nehmen  *  andere  Gestalten  an, 
die  ich  jetzt  noch  nicht  betrachte.  *  ^ 
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Wenn  man  sich  einer  Krystallplatte  bedient,  wo  die  Axen 
einander  niclit  so  nahe  liegen,  dafs  man  die  von  den  Polen 
ectiexotexo  Curven  im  weilsen  Lichte  gut  wahrnehmen  kann, 
SO  ist  es  ▼ortheiiluift)  «tue  mit  der  Ax»  parallel  geichnitteo'e 
BtvyJlpktt»  oder  eine  nidit  sa  cliioiitt  Platte  blütterigeo  Gypi 
Tov  4»u  Kiystall  sa  kallMi.  Da  iaan  mit  Hülfe  denelbeD^  bei 
gehöriger  Richtung  der  Axe  dieses  Krystalls ,  entferntere  Far- 
benlinien wahrnimtnt,  SO  Übersieht  man  dann  die , ganze  £r- 
adiieinung  vollständiger. 

81»  Daoih  ach  den  GrttnA  erUären  ktfmiei  waram  diese 
Uochromatiieh^n  JJnim  Leroiiiicataii  aiod,  niifs  ich  über  eine 
Haapt— Eigenschaft  dieser  Linien  etwas  vorausschicken.  Nennt 

man  den   Abstand  der   beiden  ToIe   der  J.einniscaten  Pp=2aFtq. 
und.  rechnet  die  Abscissen=:x  von  der  Mitte  dieses  Abslandes 
mOf  so  wild  die  senkrechte  Ordinate  z  durch  folgende  Gleichung 

besaisHBt^  aod  es  ist  hier  b  eine  für  jede  einselne  Carve  an*, 
ders  ensnnehmende  Linie.     Sacht  man  nnn  fnr  jeden  Pnn'ct 

einer  einzelnen  dieser  Cnrven  die  Abstände  von  be  iden  Polen, 
80  hndel  man  das  Rechteck  aus  beiden  Abstanden  unveiinder- 
lich  für  alle  Puncte  derselben  Ourve  sss  ab,  und  dieses  ist 
eben  dif  yorhin  erwUhnte,  hier  für  uns  wichtige  Eigenschaft« 
Es  ist  also  das  Reehteok  aus  PA.pA  gleich  grols  für  alle 
Pnocte  der  beiden  innern  Ovale;  ebenso  PB.pB  unveränder- 
lich für  alle  Puncte  der  Curve,  worin  B  liegt;  PC.  pC  unver- 
änderlich für  alle  Puncte  der  Curve,  worin  C  liegt.  Die  Ge* 
•tah  der  Lenmiscaten wird  eine  verschiedene,  je  nachdem  b=:a 
oder  b^a  oder  b^a  ist*  Für  b^a  geht  die  krumme  Li- 
nie durch  den-Mittelptmot  £  swiscken  beiden  Polen f  für  b^a 
umschliefst  ein  einziges  Oval  beide  Pole,  und  dieses  ist,  wenn 
h  nur  weni^  die  Entfernung  a  übertrifft,  um  die  Mitte  merk- 
lich eingebogen;  für  b<^a  sind  zwei  getrennte,  zu  einander  > 
gehörige,  gegen  die  JMitte  etwas  mehr  als  nach  aulsen  ansge^ 
dehnte f  Ovale  da,  wie  die  Zeichnung  dieses  alles  deutlich 
angiebt  K 

82.  Um  jene  merkwiirJj^o  Eigenschaft  der  Lemniscaten, 
dafs  das  Rechteck  aus  jeden  zwei  aus  beiden  Polen  an  einen 
und  denselben  Punct  gezogenen  ^ntiernungslinien  u ,  u  dem 

1  Braades  hiKhtre  Geometrie.  I,  Tb.  8*  170. 
TU.  Dd.  ^  £ee 
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RecKlack  ab  gleiek  Ist,  aa  a»w^p  ojptiMhtti  Bamdititiigeo  an 

knüpfen ,  fange  ich  mit  der  BemariLong  an ,  dafs  deai  die  €ur^ 

benlinien  betrachtenden  Auj^e  diese  Kntieriiun»5ii]iiiien  nnterSelie- 
winkeia,  die       ^  heilten  mö^en,  erscheinen,   und  dafs  d«-> 
^  her  sehr  aahe  u.u'  als  dem  Prodocte  bei  sehr  kleinen 

Bogen  oder  dem  Prodncte  6in.  &m  Sia,  propottioaal  geaalat 
werden  fcuin^  Erinnern  wir  nns  abo  daran ,  dsfii  bai  ain- 
axigen  Krystallen  Sin.*^  =  nh  war,  wenn  wir  nicht  auf  die 
uniileiche  Dicke  der  FMatt«  IUick^irllt  nahmen  üiid  die  iiniilei- 
^e  5fihie£e  der  durchgeheodeo  btrahlen  nicht  berufiksichtigien« 

n  h 

oder  allijemeiner  Sin.  ^  — -TT— -   gesetzt  werden  konnte, 

T»  oeo«  ^ 

nod  dafs  dann  atnem  bestimmten  Wartha  Ton  &  mm  bastininile 

Farbe  entsprach,  bo  erhellet  leicht,  dafs  ganz  ntuilog  hier,  wo 
r  und  g  iür  die  Ausdehnung  eines  bcbtiLumteo  Hinges  nicht  sehr 
* 'verschieden  ist,  das  Prodnct  5io.       öin.  &'  constant  bleiben 
mnfa»  damit  nh  als  gleiah,  daa  ssif  damit  libaiaU  dieaaMw 

nh 

1^'arbe  hervorgehe«     Die  Gleichung  öio.^.  Sio«^'=s — ^ 

r  ■  dac»  ff 

hat  daher  Jiier  gauz  dieselbe  Bedentnng,  wie  die  eben  ange- 
iührte,  den  Kreisriogen  entsprechende  Gleichung  in  nr.  74*. 

Es  erheilt  hieraus  auch,  dafs  aina  Inlette  sankreoht  auf 
«die  Mittallinian  beider  optischan  Azao  gaaebnittant  nnr  dann 
Linien ,  welche  mit  den  Lemaiscaten  übarainsttmmen ,  gaben 
kann,  wenn  die  beiden  Pole  im  Gesichtsfelde  nicht  sehr  weit 
aus  einandej  liefen,  oder  die  Axen  keine  "rofse  Neiuun"  iie- 
gen  einander  liaben«  Da  wo  diese  Neigung  sehr  grofs  wäre, 
wUrdan  die  an  einerlei  Farbanringa  gelrilrigen  Lichtstrahlen 
unter  allan  varscluedenen  Winkeln  aap  darch  die  Platte  gabn, 
•alt  dafii  nnin  See.  p«  als  beinahe  lÜr  alle  gleich  ansahn  dMle^ 
und  die  Curven  würden  auch  wirklich  dann  merklich  von  der 
ihnen  hier  beigelegten  Form  abweichen.  Dafs  S-,  ^'  auch  hier 
die  Winkel  sind,  welche  ein  aom  Auge  gelangender  Strahl 
mit  beiden  optischen  Axen  maehly  braocha  ach  wohl  kaum  an 
.  erinnern  y  da  die  vom  Ange  nach  beiden  Polen  gezogenen  Li«' 
liien  ja  die  VarUmgemngea  der  optischen  Axen  dod,  In  wel* 
cheu  der  Strahl^  ohne  seine  Polarisation  zu  äaderO|  durchgeht* 


1  WeJcba  überaas  versckiedena  Wertbe  b  bei  den  versebtede* 
aaa  Körpern  erbaltp  giebt  Hrncan.  aa.  Vom  Lieble  4.  IM. 
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83.  I  üf  jede  einzelne  Curve  eihält  b  einen  andern  Werth, 
md  wenn  man  bei  homogenem',  einfarbigem  Lichte  in  dea 
vefscbiedenen  hellen  Carven  durch  Abmessung  der  AlMtäad« 
itgnd  eiocs  Poiictes  too  beiden  Polen  dee  Prodoct  dieser  Ab- 
•tände  vod  folglich  ab  bettimml,  ao  erhilt  b  flir  die  enf  ein* 
ander  folgenden  Ringe  Wcrlhe,  die  in  der  Progression  1,3,5,7 
fortgehn,  so  dnTs,  da  a  immer  gleich  bleibt  bei  ein  und  der-^ 
selben  ivrystaliplutte  und  einerlei  Farbenstrahle,  das  Prodoct 
fiui.^.8in.^'  für  den  ersten,  cweiten,  dritten  King  n.  s,  w* 
»ach  eben  der  Zahlenreihe  im  nngewlibolichett  Bilde  fortgeht 
Die  eiAa5tigen  Krystelle  sind  also  als  besonderer  Fall  in  dem 
hier  betrochicten  enthalten,  lind  sie  verlialten  sich  80,  als  ob 
beide  Axen  in  eine  zusammenüelea. 

Dafs  die  Lemniscaten  nur  so  lenge,  als  der  Weg  des 
0lfahb  in  <der  Platte  nicht  viel  ▼erschieden  an  Länge  ist,  als 
geiiatt  anmasabn  sind ,  hebe  ich  schnn  erwähnt«  Um  die  Ruch* 
sieht  anf  diese  Ungleichheit  tn  vermeiden,   fährt  BniwsTcn 
die  Lntersuchung  so,    als  ob   ans  jedem  Krwstalle  eine  Kugel" 
geschnitten  wäre,  durch  deren  Mitteipunct  der  polari&irte 5trahl 
ginge«  fiei  ÜrysuUen  mit  einer  Axe  würde  P  p  diese  Axe  vor-  p{g, 
stellen«  und  wenn  ia  gleichen  Bntfernnngea  von  Pin  B  nndPl^ 
Strahlen  seniiecht  anfHelen,  so  Wurden  enf  diese  die  polarl- 
sirenden  Kräfte  mit  gleicher  Gewalt  wirken  und  daher  in  dem 
ganzen  Kreise  EF  gleiche  Farben  hervorj^elin ;    die  Parallel- 
krtise  um  die  Pole  P,  p  wären  isochrotmU lache  oder  gUichjcirm 

Curpen^  Die  Einwirkung  der  doppelt  brechenden  oder 
der  die  Poleriaunng  bewirkenden  Kiälte  ist  in  CD  am  gräfii«» 
ten^  wo  die  senkrecht  einfellenden  Strahlen  «inen  rechten  Win* 
kel  mit  der  Axe  machen,  und  sofern  die  T'arbe  von  Sin,  ^  ^ 
pbbiog,  würde  in  CD  das  IMaxiuium  des  \V  erthes  entstehn,  . 
den  wir  oben  für  nh  ianden  und  als  die  Farbe  angebend  be* 
tmchletea.  Wäre  ein  sweiaxiger  KrystaU  kngelfärmig  geeohnat'« 
teHf  so  würde  es  einen  grttlsten  Kreis  OCoD  geben,  in  weUjric. 
ehem  beide  Axen  Pp,  P'p  lägen  i  nnd  hier  würde  man  wieder 
nach  den  isociu omatischen  Curven  fragen  für  Strahlen,  die  ifl 
allen  Richtungen  Anfallend  durcli  den  Mitteipunct  gingen.  Diese 
gleiokfittbigen  Carven  fangen  bei  P,  P'  ids  Mittelpuncten  an^  und 
wenn  man  die  Farhen  darnach  i  wie  sie  grtffseren  Zahlen  in  der 
Newton^schen  Tafel  entspsechen,  häfaefe  Farben  nennt,  so  go# 
langt  man  von  P  nach      .von  P  nach  C,  von  P  nach  A  oderB 

£ee  2 
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gehend»  «u  Ftrben  htlhem  Ordnan^.     Dtfs  in  ^immi  Sinne 

die  Farben  in  A  und  B  (90®  vqh  allen  vier  Pblen  entfernt)  ihr 
Maximuai  erreiciien,  ist  ofTenbar;  es  wird  aho  bei  A  und  B 
schon  Weifs  als  Resultat  der  Mischung  erscheinen  können, 
wenn  auch  bn  C  und  D  noch  ein  Farbenring  sichtbar  blieb«^ 
Geht  man  von  O  nach  den  Ponctan  A  oder  B  (die  in  den  bei« 
den  geometrischen  Polen  des  doreh  die  Axen  gehenden  gr^fs-^ 
ten  Kreises  liegen)  zu  ,  so  gelangt  man  t\i  iimiier  höheren  [  ar- 
ben-> Ordnungen,  weil  die  Strahlen,  welche  etwa  in  X  auffal- 
len, gröfsere  Winkel  mit  beiden  optischen  Axen  machen,  als 
die  «wischen  O  nnd  X  anffallenden«  Dagegen  sind  die  Farben 
von  O  gegen  P  niedrigerer  Ordnung  zugehörig.  In  der  Er- 
scheinung der' Farbenringe  würden  P,!^  die  beiden  Pole^  O 
die  Mitte  der  Curven  sevn. 

BaswsTEH  iiat  diese  Vorstellung  bequem  gefunden,  weil 
Sec*^  dann  nicht  in  den  Ausdrücken  vorkommt;  ich  mn(a  in- 
defs  gestehn,  dafs  mir  diese  Vorstellung,  wenn  «man  auch  das 
Augein  den  Mittelpunkt  der  Kugel  versetsf,  doch  nur  dann 
bequem  erscheinen  würde ,  wenn  ein  Fall,  wo  die  l  olai  isirten 
Strahlen  von  allen  Seiten  auf  die  Kugel  fielen,  voikrtme. 

84.    Bei  der  bisherigen  Betrachtung  ist  das  schwarze  Kreua 
gar  nicht  erwähnt  worden.    Wenn  der  Tnrmalin  anveränderl 
•eine  Stellung  so  behiUt,  dafs  seine  Axe  in  der  Ebene  der  fir* 
sprünglicheo  Polartsation-  ist,  so  ergeben  sich  bei  der  Drehung 
derKr\  stallplatte  lofgende  Erscheinungen«  l.Lag  zuerst  die  durch 
beide  Axen  des  Krystalls  gelegte  Rhene  in  der  ursprünglichen 
Pokiisations- Ebene,   oder  erschienen  beide  Pole  der  Lemni^ 
«eaten  in  der  VerticaUinie,  wenn  der  poiarisirte  Strahl  von  ei-^ 
Sern  horisontalen  Spiegel  ausgeht ,  so  seigt  sich  aneh  hier  eiii 
Fig. schwarces  Krens,  dessen  swei  Arme  dnrch  beide  Pole  gehn, 
•tOO.  j-^  beiden  andern  Arme  diucli  die  Mitte  zwisclien  den  Polen 
senkrecht  gegen  jene.    2.  Dreht  man  den  Krystall  ein  wenig. 
Flg.  so  da(s  die  I#inie  durcii  die  Pole  etwas  von  der  VerticaUinie 
^  *  abweicht  y  so  trennt  sich  das  Krens  in  der  Mitte.    &  Ist  dio 
Drehung  bis  22*,5  gekommen ,  so  haben  die  schwarseu  Linien^ 
Pia. die  in  der'  ICKhen  Fignr  gezeichnete  Form,  und  eben  dieso 
nehmen  sie  bei  ()7°,5  Drehung  wieder  an.    4.  Bei  45"  Dre- 
Fr;{.hung  erscheinen  sie  wie  in  der  l^igur  103,  und  gehn  nun  die 
vorigen  Formen  wieder  durch,  so  dafs  5*  hei  90^ Drehung  da» 
schwirae  Knas  sich  wieder  dantellt. 
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85*  Waram  dtaie  sdiwmeii  limeii  #f«eluiiiM|  UbtMih 
der  Haii]id!)tstiiDniaiig  nach  leicht  ieigtn*     Wir  Witten  eiit 

dem  Vorigen,   dafs  sie  da  erscheinen,   wo  die  auü  dem  Kry- 
stall©  hervorgehenden  Strahlen  ihre  ursprüngliche  Polarisaüon 
beiialteD  iubeo  und  daher  vom  Turmalioe  nicht  durchgelassen 
'werden«    In  dem  Falle^  den  ieh  io  eben  unter  1.  angeführt 
liabe;  ist  dieses  offenbar  der  Fall  bei  den  Strahlen,  die  in  der 
Vertieal«- Ebene  liegen;  denn  jede  Ave  allein  wurde  ohne 
Zweifel  die  Strahlen  theils  in  einer  diircli  die  Axe  gehenden 
Ebene,  theils  senkrecht  gegen  dieselbe  poUruiren,  iLommen 
aber  die  Strahlen  in  einer  Polarisation  an ,  deren  Polarisationt* 
Ebene  dnreh  beide  Axen  geht,  so  ändert  sich  die  Polarisation 
gewils  nicht.   Aber  auch  die  Strahlen ,  die  in  einer  dnrch  die 
Mitte  swischen  beiden  Polen  gehenden  f  lorizontal  -  Flbene  lie-> 
gen,    behalten  ihre  Polarisation,   weil  die  Einwirkung  lieidec 
Axen  auf  .sie  völlig  symmetriscii  und  gegeiii>eitig  zerstörend  ist. 
.  ^er  5te  fall  iaftt  sich  fast  genau  ebenso  erklären ,  nur  mit  dem 
Unterschiede,  da(ji  hier  in  der  horbontalen ,  durch  beide  Axen 
gehenden  Ebene  die  Lichtstrahlen  ihre  Polarisation  senkrecht  * 

aul  diese  Cbt'ue  In  lulten. 

Im  zweiten  Falle,  wo  die  Richtungslinie  Pp,  die  Verhin-Fig, 
dongslinie  zwischen  beiden  Polen  ^  nur  wenig  von  der  Ebane^^  * 
der  urspriingUchen  Polarisation  abweicht,  werden  offenbar  die 
vm  die  Mitte  M  liegenden  Strahlen  in  zwei  nach  Pp  und  senk« 
recht  auf  P  p  polarisirte  zerlegt  und  aus  diesen  gehn  im  Turma- 
line  Strahlen  hervor ,  die  durchgelassen  werden;    die  dunkeln 
Linien  sind  daher  von  M  zurückgewichen.     Dei  betrachtlich 
weit  nach  B  oder  b  liegenden  Strahlen  nähert  sich  die  Einwir« 
kung  beider  Axen. noch  der  Gleichheit,  und  Bb  wird  eine 
Asymptote  seyn ,  woran  sich  die  Aeste  der  dunkeln  Cnrve  an- 
schliefsen.    Dafs  die  Carve  durch  P  und  p  geht,  versteht  sich 
vor»  selbst,  indem  in  diesen  Pokn  die  polarisirten  Strahlen  im- 
mer diirciigehn,  ohne  ihre  Polarisation  zu  ändern. 

Ebenso  liefte  sich  eine  oberflächliche  Oetrachtang  für  alle 
In  den  Figuren  lOi  bis  103  dargestellte  Falle  durchfuhren,  aber 
aneh  die  allgemeinere  Bestimmung  der  Gestalt  der  dunkeln  Li« 
nien  ist  nicht  sehr  schwierig.  Um  sie  zu  entwickeln,  mufs  ich 
nur  den  Hauptsatz  anlilhren,  den  Biot  als  geltend  für  die  Po-^ 
larisation  der  hjoidea  in  zweiaxigen  Krystallen  bei  der  doppel« 
len  Brechang  entstandenen  Strahlen  angiebt  und  den  auch 
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Facsvil's  Theorie  ak  richtig  aneikennt.  Br  ist  folgenden  Wenn 
der  doppelt  brechende  Krystall  swei  Axen  P  nnd  p  hat,  so  lege 

man  durch  den  im  Krystalle  fortgehenden  Snahl  und  #ine  mit 
der  Axe  P  parallel  geiogne  Linie  eine  Ebene,  und  lege  ferner 
durch  den  Strahl  und  eine  mit  der  Axe  p  parallel  gezogne  Li— 
.  nie  eine  sweite  Kbene,  endlich  lege  man  durch  den  Strahl  eine 
den  Neigungswinkel  Jener  beiden  Ebenen  halbirende  Bbene^ 
dann  i^>t  diese  letztere  Ebene  die  Polarisations  -  Ebene  des  einen 
Strahls  und  die  auf  sie  senkrechte  Ebene  die  Pülarisations-Ebe- 
ne  des  andern  Strahls,    Sind  die  Strahlen ,  was  bei  unserer  jetzi- 
gen Betrachtang  indeCs  nicht  vorkommt ,  meiklich  von  einander 
getrennt «  so  wurde  man  flir  den  gewöhnlich  gebrochenen  Strahl 
(oder  eigentlich  fiir  den  Strahl ,  der  von  den  Gesetsen  der  ge* 
wohnlichen  IWccfning  am  wenigiten  abweicht,  bei  dem  die  Ge- 
schwindigkeit der  t  ortpflanzung  am  wenigsten  von  der  Verschie- 
denheit der  Richtung  abhängt},  jene  drei  Ebenen  legen  müssen 
und  in  der  Halbirunga- Ebene  aelbat  die  Polerisations- Ebene 
haben ;  '  fUr  den  ongewOhnlich  gebrochenen  Strahl  wurde  man 
anf  gleiche  Weite  die  drei  Ebenen  bestimmen  nnd  die  auf  die 
letztere  senkrechte,    durcii  die  IliclUung  des  Strahls  gehende, 
würde  seiae  Polarisation^  -  Ebene  BeynK 

In  Beziehung  anf  die  Betrachtung,  die  wir  hier  nur  ansu- 
Itellen  brauchen,  nämlich  um  die  dunkeln  Linien  in  den  Ring- 
svhtemcn  zn  finden,  die  von  keinem  selir  ;:rori>en  Üintan;ie  sind, 
wo  ^'  nur  eine  geringe  Gröfse  erhalten,  kann  man  ohne  Be- 
pt«. denken  annehmen,  daCs  fiir  den,  von  irgend  einem  Puncto  Q 
1^* ausgehenden,  Strahl  die  eben  bezeichnete  Halbirungs- Ebene 
durch  die  Linie  QN  dargestellt  werde,  welche  den  AVinkel 
PQp  halbijt.  Es  SC)  nämlich  O  die  MiUe  zwischen  beiden 
Polen  P,  p  der  Lemni.scaten ,  so  dafs  das  Auge  sich  senkrecht 
über  O  befindet  und  die  durch  P,  p  gehenden  optischen  Axeu 
gegen  das  Auge  gerichtet  sind ;  Q  sey  ein  Punct  in  den  Farben- 
mgen,  tqo  welchem  de«  Ango  tinea  Strahl  empfängt,  dann 


i  Haek  Faif«ai»*s  Theorie  ist  et  niehi  die  Hlchtang  des  StraMti 
aoD^eni  dia  l^onnaUinla  der  Liehlwelte,  dereh  ireiüke  die  beiden  ei^ 
«  aten  Bbtnen  gelegk  werden  aeUte«;  de  der  Untenekied  aber  «obe. 
deotoad  iat  und  des  Grand  dafür  ner  in  einer  foUat&adigan  Dario- 
gong  der  Uti4uUuiontth*orU  erklärt  werden  kaoup  ao  bleibe  ick  bei 
jenec  inegal  alekn.  VergU  Poggeed.  XXHI 

s 
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liad  «IgentUdi  äntth  P  Q  das  A«gt ,  immI>  die  durch 
pQ  nnd  dft  Auge  gelegten  Rbeneit,  deren  NeigiingswInÜel 
Kallnrt  werden  »oll,  die  Durchsclinittslinie  dieser  T  [albiriings— 
£beDe  mit  der  Ebene  der  t  jgur  kann  aber  hier  als  tnit  der  Hai« 
"binangslinie  QN  einerlei  angeseHn  werden.    T^»''  '^••»»cl  Q 

ist  abo  der  eine  Strahl  ia  der  libene  y  IM ,  der  andere  senkrecht 
Jiieraof  polansirt,  and  wenn  OR  die  £bene  der  ursprünglichen 
PolarisatieB  ist,  so  findet  keine  Spaltnng  des  Strahls  in  iwei 
Strahlen  statt,  sobald  diese  Halbiningslinie  QN  parallel  mit  OR 
oder  darauf  senkrecht  ist«  ^ 

Betrachten  wir  also  nur  den  Fall ,  wo  die  Axe  des  Turma^ 
Iln's  mit  der  Ebepe  OR  der  nrsprnngUchen  Polarisation  sosam- 
meofiillt,  10  seigen'sich  den  Ange  da  dunkle  Linien,  wo  det 
durch  den  ixi  vstall  gehen  de  Strahl  seine  Polaiisation  behält,  nnd 
die  Bebliromnng  der  dunkeln  T>inien  ist  eine  rein  geometrische, 
die  sich  so  ansdriicken  lai^t:  Ii»  sind  zwei  feste  ^uDcter,p,  und 
eine  Linie  OR  gegeben,  man  sucht  die  Lage  derjenigen  Puncte 
Q,  für  welche  die  den  WinkeLpQP  halbirende  Linie  mit  OR 
parallel  ist.  Es  sey  ROP  =  «,  nnd  Q  dnrch  Coordinaten 
OS  =  x,  SQ  =  y  bestimmt,  der  gegebne  Abstand  OP  =  Op 
j^y=a.  Dann  sind  der  Puncte  I*  und  p  Coordinaten  a.  Cos. a  und 
— ■  a.  Co»,  u  mit  x  ,  ferner  a.  Sin.  a  und  —  a.  Sin.  a  mit  y  pa- 
rallel. In  allen  l^iUen  ist  offenbar,  wenn  man  QM  mit  RO  pa- 
nllel  zieht, 

M^^i*        Sin.«. —  y 

Tang,  P  Q  M  =  ,  f---^ , 

•  (X  —  a.  Co».aj 

V  -f-  a.Sin.  a 
und  Tang.  pQM=;,  +  ^ 

und  n  ist  der  gesuclite  Tuner,  wtuu  (jM  mit  der  halbirenden 
Linie  QN  zuaammentritit  oder 

y-f-a.  Sin.«   a  Sin,  «  —  y 

x  +  a.Cös.«     X— a.Cos.a 

i^t.    Daraus  folgt 

xy  =  a.^Sin.ö.  Cos.  a  =  Ja,^  Sin.  2«. 

Dieses  ist  die  Gleichnng  lür  alle  Pnncte,  in  welchen  da»  Licht 
»eine  nrspräogliche  Polarisation  behÜlt  nnd  folglich  bei  der  vor- 
ausgesetzten Lage  de»  Tarmalin*s  nicht  dwrcligelassen  wird ,  wo 
^»o  »ich  duokie,  die  i:arbenüuleD  diu  chkreoieitde ,  Linien 
setgisii* 
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Di«  GletchoDg  s«gt  ioglekh|  daÜB  diese  LinitD  Hyperbsla 
$laL  btassBOi  so  tniifs  «ntweder  x'oder  7 so  teya,  oder 
nar  Panete,  die  in  OR  oder  in  der  dnreh  O  enf  CR  senkrecht 

gezogenen  Linie  Tt  liegen,  erscheinen  dunkel,  die  dookelii 
•^•'"^00  Mlden  ein  schwarzes  Kreuz,  wie  in  Fignr  100.  Eben 
das  Imdet  bei  «  =  900  statt,  oD^lricJi  dann  d>e  beiden  Pole  in 
der  Horizontallinie  liegen  würden.  Jbur  jeden  auilem  Wntlt 
▼on  a  bleiben  die  Citrven  Hyperbeln,  deren  Asyniptoten  die  Li- 
nien Rr ,  Tt  sind*  Jede  dieser  Hyperbeln  gtbt  durch  die  Pole, 
deren  Lage  sich  mit  dem  Winkel a  ändert;  denn  da  die  Coordi« 
naten  der  Pole  =  a.  Cos.  a  und  =  a.  Sin. a.  sind,  so  gehören 
sie  selbst  zu  denPuocten,  deren  Goordinftten  dos  verlangte  Pj)o- 
duct  geben. 

Wenn  man  den  Turmalin  drejit^  wehrend  der  Kry- 
stell  eine  nngeanderte  Lege  behalt  |  so  gehn  ahnliche  Aendenm- 
gen  hervor ,  wie  bei  etnaxigen  Krystallen.  Es  teigen  sich  näm- 
lich, sobald  die  Axo  des  l'iirmalin's  anlangt,  sich  von  dLiübe- 
ne  der  ursprünglichen  Polarisation  zu  entfernen,  in  den  dunlieln 
Hyperbeln  neue  Farbenlinien ,  die  mit  ihren  dunkeln  Theilen 
auf  die  hellen  der  vorigen  treffen  und  überhaupt  das  System 
oomplementairer  Farben  au  den  Yorigen  darstellen.  Sie  sind  be- 
grenzt durch  swei  hyperbolische  Linien ,  und  bei  einer  Drehung 
des  Tuitüaün's  um  90®  gehn  Farbenlini^n  der  ErgänzungsFar- 
ben  mit  weiüsen  Durchkreuzungshyperbeln  statt  der  sciiwarzca 
liervor. 

87*  Die  Folge  der  Farben  in  den  einaelnen  Riugen  ist  hier 
nicht  so  einfach,  als  man  erwarten  sollte,  und  dieses  hängt  nicht 
allein  nnd  nicht  einmal  vorzüglich  davon  ab,    dafs,  wie  beim 

Apopliyllit,  die  Perir  Iph  für  dit?  verschiedenen  Farbenstrahlen 
den  Langen  der  ündulationen  nicht  entsprechen,  sondern  die 
Pole  der  Lemniseaten  stimmen  in  manchen  Krystallen  bei  einer 
Farbe  nicht  mit  denen  fUr  eine  andere  Farbe  überein.  H^rschsl 
hat  sich  hiervon  durch  directe  Versuche  überaengt,  indem  er 
Kr\  st.ille  des  llocliellesalzes  (weinsteinsaure  Soda  und  Kali)  den 
verschiedenen  Strahlen  des  pi  isimtlschen  Farbenspectrnms  aus- 
setzte«  Hier  zeigten  sich  die  einiarbige.n  Lemniseaten  regelmä- 
fsig  nnd  wurden  kleiner  für  jeden  andern  stärker  brechbaren  Strahl ; 
aber  ihre  Pole  ritakten  deutlich  fort»  wenn  nun  von  einem 
Strahle  cum  andern  überging,  und  wenn-  man  anr  awei  Farben 
zur  Erleuchtung  anwandle ,   60  sah  man  beide  llingsysteme  uu( 
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ilurra  verschiedenen  Mittelpuncttn  und  ungleichem  Halbmesser 
noch  deutlich  K  Hienus  entspringt  bei  dem  gemiichten  weifsen 
Licht»  «ine  UnMgelmlÜMgkeit,  die  sich,  wenn  beid«  Pole  io 

der  Ebene  der  ursprürj glichen  PoleriMtion  liegen,  durch  Für* 
bung  der  zunächst  an  beiden  Seiten  der  dunkeln  Linie  unJ  an 
den  Polen  liegenden  Kreise  zeigt ,  indem  diese  an  beiden  En- 
den entgegengesetzte  Farben  darbieten  und  dieses  auf  umgo* 
.  kehrte  Weise ,  je  nachdem  die  Axo  für  rotha  odof  fiir  ^oletto 
Strahlen  mehr  von  der  Milte  entfernt  liegt. 

Alle  diese  Axen  liegen  indefs  in  dem  Uaoptschoitte /  der 
durch  beide  Pole  geht  und  daher  ist,  wenn  dieser  Haupt* 
schnitt  in  der  Ebene  der  nrspriinglieben  Polarisation  liegt  ^  und 
de»  Tnrmalin  seine  Axe  mit  dieser  parallel  hat|  die  dnxch  bdidtt 

Pole  gehende  Linie  vollkommen  dunkel. 

RuDBiBG  hat  fiir  den  Arragonit  den  Winkel ,  welchen  dio 
beiden  optischen  Axen  mit  einander  machen  ^  aus  seinen  Be- 
stimmungen der  Brechung  für  jeden  Farbenstrahl  berechnet  und 

ihn  fUr  violette  Strahlen  20«» .  25'.  für  rothe  19**  45'  gefunden  K 
Diese  Berechnung  gründet  sich  auf  die  Beobachtung  des  Bre« 
ahnngsverhaltnisses  für  4ia  Falle ,  wo  der  eine  Strahl  eine  con-^ 
staute  Geschwindigkeit  bei  Terschiedenen  Neigungen  behält.  Sind 
nämlich/  unds"  die  Winkel^  welche  der  Strahl  mit  der  einen  und 
der  andern  optischen  Axe  macht,  so  erhält  man  die  Geschwin- 
digkeiten beider  Strahlen  p\  il*  nach  Faksü^l^s  Theorie  durch 

■ 

jjy SB A  +  B.  + 

aasgedrückt,  woA,  B  constante  Gröfsen  sind.  Bedient  man  sich 
nun  erstlich  eines  ans  dem  doppelt  brechenden  l&Mrper  geschnit- 
tenen Prisma^S)  dessen  Axe  mit  der  Linie  parallel  ist^  die  den 
spitsen  Winket  zwischen  beiden  optischen  Axen  halbirt,  so 

bleiben  die  im  Prisma  nebrochenen  Strahlen  in  einer  ont  diese 
Axe  senkrechten  Ebene,  und  es  ist  daher ,  welche  I^eiguog  auch  * 


1  Phü,  Tr.  IWa  75. 

2  Diese,  weoigatena  für  die  meisten  Falle  geltende  Regel  hat 
•ber  dennoch  aach  Ausnaiimeo.  Poggead.  XXVI.  303. 

8  BiawsTia  bat  den  Winkel  der  Axen  ttnr         XS*  angegeben» 
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aersinfallenae  Strahl  habe,  i  +  « 'ss  180^  also       ss  A  +  B  ; 

bedient  uniii  aicfa  swaitaat  ahiar  Priana*« ,  Maaten  Kante  pa- 
ibIM  mit       liaie  isty  die  den  atmn|il»tt  Winkol  swiachen 

beiden  optiachen  Ä3»n  halbirt,  ao  »t  i^i'  nnd  -qsA;be-». 

dient  man  sich  drittena  eines  Prisnia'ai  dessen  Kante  senkrecht 
gegen  die  durch  beide  optische  Axen  gelegte  Ebene  Ist,  so  be- 
findet sich  der  dorch  daa  Prisma  gehende  Strahl  in  der  Ebene 

der  optischen  Axen  nnd  es  ist  c'  —  c"=c»=s  dem  ¥on  den  Axen 

aiugesdiiosaenen  Winkel;  daher 

1 

^sA-f-B.  Sin*^-}«. 

Diese  drei  FüBe  geben  daher  jeder  auMsa  Strahl  mit  censlaaler. 

Geschwind  i>;keit,  bei  welchem  alao  för  die  yerschiedenen  Ein- 
fallswinkel ein  Consta  ntes  Brechungsverhällnifs  statt  findet. 
RuDDEliG^s  Versuche  bestimmten  für  jeden  einzelnen  Farben- 
Strahl  (indem  die  Fraunhofer'schan  dunkeln  Linien  im  Farben- 
spectrnm  als  gans  bestimmte  Pancte  desselben  angebend  be-> 


nutzt  wurden)  diesen  Werth  von 


oder  den  Exponenten  der 


Ureciiung  in  den  eben  angegebenen  drei  Fallen  ,  und  so  führten 
sie  sowohl  zur  Bestimmung  der  Grofse  A  und  U,  als  auch  zur 
Bestimmung  dea  Winkele  o  für  Jeden  einzelnen  Farbenstrahl« 
£a  erhellet  hieraas,  wie  wichtig  diese  Versuche  für  die  hier 
betrachteten  BestimaMingen  sind 

88«  Ans  diesem  Kichtznsammenfallen  der  Pole  erklärt  sich 
aucli  eine  sehr  allgemeine  Beobachtung,  die  man  am  besten  • 
machen  kann  ,  wenn  der  Hauptschnitt  der  Krystaliplalte  45* 
Toa  der  Ebene  der  ursprünglichen  Polarisation  abweicht.  Geht 
man  dann  die  Farben  der  Ringe  durch  ^  ao  findet  man  im  wei- 
fsen  Lichte  eine  der  Anordnung  der  Newton'schen  Parbenringe 
mehr  entsprechende  Farbcnlolj^e ,  weuji  man  von  zwli  äiidiiii 
Tuncten  des  Hnuptschnittes ,  die  man  ririuelU  Pole  genannt 
hat,  ansgehr,  als  wenn  man  von  den  scbeiubareu  Polen  die 
in  der  Mitte  der  zwei  Ringsysteme  liegen,  ausgeht,  Dieae 
▼irtuellen  Pole  behalten  lur  einerlei  Art-  ven  Krystall  einen 

gleichea  Winkel -Abatand  von  den  tcheinbareo  Polen ,  wenn 

I  I 
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■Qcli  die  Dieln  der  Fktte  nogleieh  ist  Die  teTiemliareii  Pble 
erscheinen  daher  nicht  gafit  schwarz,  und  ihre  I  fnlmiij^  gehört 
einem  Kini^e  anderer  Ordnung  an ,  wenn  die  Piatte  dicker  ist. 
Diese  Piincte  liegen  zwischen  den  Polen  ,  wenn  die  blane  Axe 
der  Mitte  näher  als  die  rothe  liegt  ^  s.B«  bei  Rocheliesels,  BofVXf 
Mtca ,  und  »ufserhelb,  wenn  die  Axe  der  blraen  Strehlen  mehr 
ab  die  der  rothen  iron  der  Mine  ab  liegt ,   s.  B.  im  Scipeter, 

Arragonit  ,  Strontian.     Dei  Cii  Hnd  hiprvoii  erhellet  leicht ;  denn 
da  die  violetten  Hinge  kleiner  sind,  so  trifft   der  violette  auf 
denjenigen  rothen  Ring,  der  an  der  Seite  liegt,   wohin  dai 
CtDtrnm  des  violetten  vorgertickt  ist;  nngefthr  lillen  dann 
such  die  zwifchenliegenden  Farben  eusammen,    nnd  bilden 
Weif»,  wenn  die  Farben  oder  die  hellen  Ringe  zusammenfal- 
len, oder  bilden  Schwarz,  wenn  die  dnnketn  Zwischenräume  ' 
snsammenfaüen.    Vod  diesen  CoincidenzpuDcten  geho  dann  die 
Patben  ziemlich  den  Newton Vhen  Ringen.  gemäCi,  wenn  di4 
Parbenfolge  nicht  sngleich  solchen  Abweichttngen  nnterwotfen 
Bt|  wie  wir  oben  beim  Apophyllit  sahn.     F8r  einen  schwe* 
ftlsanern   Baryt  fand  Hekschel  in  dem  virtuellen  Pole  des 
ungewöhnlichen    Bildes    Scliwarz    oder    vielmehr    ein  dem 
bchwarz  nahe  kommendes  Purpur,     tiing  man  nun  von  die-* 
ien  virtneUen  Polei  der  weiter  als  der  scheinbare  Fol  von  der 
Bütte  ab  lag,  weiter  hinenswSrts,  so  folgte  ein  grönliches  nnd 
dann  ein  reines  Weifs,  dieses  ging  in  Orange  überv  woran  sich  die 
Farbenreihe  Roth ,  Blau,  Hellblau,  grünliches  Weifs  und  dann 
Orange,  Roth,  Purpur,  Blau,  Griin,  Geib,  Roth,  unreines  l^urpur, 
schönes  Grün,  Roth,  Grün,  anschlofs.  Im  virtuellen  Pole  trafen  die 
dankein  Zwischemränme  fast  aller  Ringe,  deren  Mittelpnnete  die 
▼erschiedenen  wahren  Pole^  waren,  zusammen;  aber  da  dia  blanen 
ned  grünen  bellen  Ringe  in  einem  kleinem  Zwltchenranme  von 
ihrem  2U2ehoi  j;:en  dunkeln  Rin;?e  lie;ien ,  so  tr^Mrn  diese  Far- 
beo,  noch  ungemischt  mit  Roth,  als  grünliches  Weils,  hervor 
und  daran  erst  srenzt  das  volle  WaiCs,    wo  die  nächsten  hel-^ 
W  Ringe  aller  Farban  sich  deehen*    Defs  dieses  Weifs  einen 
infseren  Orengerand  heben  imd  in  Roth  Übergehn  rnnb,  ist 
offenbar;  aber  dann  kommen,   weil  dem  bellen  fothen  Ringe 
der  dunkle  Z  wischenraum   des  nächsten  violetten  und  blauen 
Hinges  entsprach,   die  hellen  blauen  Ringe  gleich  nach  dem 
Roth,  da  hingegen,  wo  nun  der  nächste  orange  und  rothe  Bing 
^ogtn  sollte,  triik  sngleick  schon  der  lol|seiide  helle  violette 
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Bing,  daher  grünliches  AVei£s  sich  hier  anreihet  u.  s.  w.  Gs- 
gttn  <üe  Mitte  sa  ist  die  Ferbenfolge  njicht  so  regelinälüiig,  weil 
mn  ▼•n  Juer'  gtgra  di«  vtncluedfliiaB  Miitelpoacte  wa  golit. 
Das  dankle  Purpar  des  virtiieUeQ  Poles  ging  io  violetM  Weila 

und  reines  Weifs  über,  ein  geJbüeh  wei&er  Rand  trennte  dte^ 
h*:b  vom  röthlichen  Violett,  und  hieran  schlofs  sich  dunkles 
Purpur,  dunkies  lilau,  ein  Uebergang  durch  Grünlich  in  Gelb, 
HeUrothy  Pm^nr,  gninlich  Dlau  ttn^  und  dieses  lag  im  sditta* 
beren  Pole»  dann  folgte  gräolicb  filan»  gnliiUfih  Weils,  Both  «u  s.  ww 
Da  man  hier  die  Axe  der  blaueo  Strahlen  eher  erreicht,  als  die 
der  rothen ,  so  ist  hier  die  Farbenreihe  anders,  alü  wenn  man 
nach  der  andern  Seite  fortgeht,  und  nur  nach  der  Seite,  die 
von  den  Polen  abwärts  liegt,  kann  die  Ordnung  dez  Farben 
semlich  nahe  der  NewtGip'schsn  Reihe  entsprechen« 

Hbascbbi.  ^  giebt  noch  mehrere  Unregelmäfaigkeiten  an, 'die 
sich  hieraus  eiklMren  lassen ,  und  zeigt  danri  auch ,  wie  die  beim 
Apophyllit  erwähnte  ungleiche  I'inuirlvun^  aul  die  verschiede- 
oen  Farben,  wodurch  die  Perioden  von  den  V  erhältnissen  dex 
Undulattonsiiiagen  abweichen,  die  Erscheinnngen  noch  ,ver- 
wickeltec  macht. 

In  Desiehung  auf  diese  optischen  Axen  verdienen  euch 
noch  folgende  Bemerkungen  hier  einen  Platz.  Vom  Glauberit 
haue  liiiKwsTER  schon  früher'  bekannt  gemacht,  dafs  er  im 
weiisen  Lichte  gar  keine  kenntliche  Pole  der  Farben  ringe  zeige^ 
vnd  dieses  deswegen,  weil  swar  im  ibthen  Lichte  die  optischen 
Axen  5®  gogen  einander  geneigt  erscheinen,  und  henntlichn 
Pole  darstellen»  in  dete  stärker  brechbaren  Strahlen  aber  die 
Pole  naher  zusammenrücken  und  für  die  violetten  Strahlen 
ganz  zusaiimienfallen.  Eine  friihere  Beobachtung  Mitschku- 
j.ich's  scheint  nachher  lijiEWST£a  veranlafst  zu  iiaben|.  den 
GUnbeiit  genauer  und  zwav  in  verschiedenen  Xemperarnren  s« 
ttotenochen »  und  diese  Untersuchung  xeigte ,  dals  die  Lage  des 
^AxMn  mit  der  Temperatur  sich  ganz  anfallend  ändert.  Bei 
der  Gefrierkälte  hat  der  Glauberit  zwei  Axen  doppelter  Bre- 
chung für  alle  Farbenstrahlen ,  die  iiir  die  violetten  Strahlen 
am  wenigsten  gegen  einander  geneigt  sind.  Bei  zunehmendes 
Temperetnr  nimrali  fiii  «Ue  Farben  die  Neigung  der  beiden 

1    Ph,  Tr.  1820.  74. 
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Asm  ab,  md  im ^l^tten Strahl«  ceigt  sitii  «msl  d«r  Gknberit 

einaxig;  aber  für  noch  mehr  steigende  Temperaluren  tritt  die- 
MS  bei  defl  ioigenden  Farbenstrahien  imch  und  nacii  ein  und 
UB  iridtlteD  Stmhl«  tratm  «ufii  ii«M  twel  Asm  htiror^  die  io 
fiiier  gegen  TOfige  Eh^um  dn  Axmt  aenkreeliltii  Ebene  lie- 
gen. Sehen  bei  einer  Temperalnr,  noch  nnterdem  Koeb« 
puncte  ist  7  erscheinen  die  zwei  Axen  für  alle  Faxben  in  dieser 
jteoco  Ebene  K 

Mitscbxelicb's  fir&here  Unterandinng  betrtf  den  Gy^K 
Dieser  ist  in  niedrigen  Temperaturen  sweiaxig,  der  Winkel 

zwiiciien  den  Axen  wird  aber  bei  stei«^ender  M^ärme  kleiner 
uod  bei  73^95  H  fallen  die  Axen  zusammen^  wird  die  Wärme 
noch  grOfseTi  so  gehn  die  Axen  enfs  nene  euseinanderi  dber 
ia  einer  tebene y  die  senkrecht  gegen«  diejenige  Ebene  ist,  in 
welcher  sie  bei  niedriger  Temperatnr  lagen.  Es  ist  offenbar, 
dals  dieses  mit  einer  Acnderunj;  der  Gestalt  der  Krv^talle  zu- 
sammenhängen nrnfs  ^.  Bhkwstea  hat  diese  starke  Aenderung 
der  Lage  der  Axen  bestätigt  gefanden,  nnd  RüOBtiiG  hat  no<^ 
bd  mehrero  Krysullen  die  mit  der  Aendemng  der  Tempe* 
nttir  eintretende  Aenderung  der  doppelten  Brechung  unter-» 
mcht  ' 

89>  Es  ist  nun  noch  übrig  zu  zeigen,  in  welchem  Za- 
sammenhange  die  Farben  der  dünnen  Gypsblättchen  und  anderer 

Platten,  die  nicht  senkrecht  gegen  die  Axe  r«eschnitten  sind, 
mit  diesen  Farbeunngea  stehen.  Diese  Verbindung  zeigt  sich 
schon,  wenn  man  so  diinne,  tingefähr  senkrecht  auf  die  Axe 
gctchoitlene  Platten  nimmt,  dafs  die  Ringe  sehr  grofs  werden ' 
Bulsten,  indem  man  da  nicht  mehr  deutlich  begrenzte  Ringe, 
sondern  breit  ausgedehnte  Farbenstreifen  bemerkt,  und  diese 
bleiben  auch  dann  sichtbar,  wenn  die  Axe  weil  von  der  senk- 
rechten Richtung  abweicht,  und  einen  schiefen  Winkel  mit 
'er  Platte  macht ,  ja  endlich  in  der  Ebene  der  Platte  liegt,  wie 
le  bei  dem  blätterigen  Gyps  der  Fall  ist. 

Um  aber  nun  doch  auch  die  wichtigsten  Erscheinungen 
sosardhren,   wie  sie  sich  bei  verschiedener  I^eigung  solcher 


1  B[:rwtTEa  rhil.  Magaz.  1832.  Dec.  419. 

2  Fo^jgcnd.  VJII.  520. 

8  Vgl.  Art.  Brechung  8.  1192. 

4  Poi^^cnd.  XXV  i.  ^1. 
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dfioiiw  PlMtra,  4«fffti  A%9  gmmgt  gegMi  4m  Ebm  dar  Pbtto 
ist,  erg«bMi«-  wUl  kh       Farfata-BiBcbeimiiigtn,  wie  Glim« 

merplalten  {Mica)  sie  zeigen,  nach  Heuschel's  Daritellung  be- 
schreiben.   Dieser  aus  dünnen  durchsichügeo  Tafeln  bestelieo« 
de  Ikihrpor  hat  zwei  optische  Axcn ,  die  b«idr  gWch  g«geii  «Im 
riftttMi  gcowgt  md.  Ui*t  oMii  StnUeo  unter  54^  5/  gegen 
4ie  Ebene  der  Platte  gaeeigt  (oder  nnter  dem  Einfiillswinkel 
=  35^  3')  auffallen,  und  dreht  dann  die  Platte  in  ihrer  Ebene, 
80  ihidet  man  eine  Stellung ,  bei  welcher  ein  polarisirt  aiiffal-» 
lender  Stndil  durch  die  PieUe  geht,  ohne  irgend  «eine  Pole« 
nsetion  su  Kndern,  und  wenn  raen  die  Stellong,  wo  dieeee 
ttett  findet,  bemerkt,  und  die  Platte  nm  180*  dreht,  so  findet 
ehen  dieses  abermals  statt.     Die  senkrechte  Ebene  also,  wei- 
che durch  die  so  bezeichnete  Linie  geht,   enthält  awei  Opti- 
sche Axen,  die  in  ihr  so  liegen«   da£i  die  Stimhlen ,  welche 
ihrer  Richtung  folgend  dnrch  die  Phoie  gegangen  sind,  nnter 
den  angegebenen  Winkeln  geneigt  henrorgehn;  und  wenn  man 
berechnet,  in  welcher  llicliiung  diese  Strahlen  im  Innern  iort^ 
gehn  mufsleti,  so  giefat  der  Einfallswinkels::  35®  3',  bei  dem 
Brechungsverhähnisse,  welches  sehr  nahe  {>  ist,  fast  genta 
22''  30'  für  den  Brechungswinkel,  nnd  beide  Axen  sind  eleo 
45*  gegen  einander  nnd  07^,5  gegen  die  Ebene  der  Oberfläche 
der  Glimmerplaite  geneigt.    Jene  L^nie,  welche  die  senkrechte 
Ebene  bezeichnet ,  in  der  die  swei  Axen  liegen^   wild  iuec 
oiFenbar  der  HtmpUchniU  heifsen  müssen» 

Setet  man  die  Glimmerplatte  so  dem  polarisirten  Strahle 
aus,  dals  er  nach  der  Richtung  einer  der  optischen  Axen  durch- 
geht, und  bringt  man  hierauf  das  Auge  mit  einer  vor  demsel- 
ben gehaltenen  Turmalinplatte ,  deren  Axe  der  orsprtinglicheii 
Polarisations  -  Ebene  parallel  ist,  nahe  an  die  Gllmmeiplattei  * 
•o  zeigen  sich  um  den  schwaraen  Fleck ,  welcher  der  Rich- 
tung der  A^e  entspricht,  die  Farben  ringe,  die  wir  umständlich 
betrachtet  haben.     Sie  sind  deutlich  als  oval  geformt,  als  et-» 
was  ausgebreiteter  gegen  die  andere  Axe  au,,  kenntlich,  wenn 
die  Platte  nicht  au  dünn  ist}  dag^en  wenn  dieses  der  Fall 
itt,  erscheinen  sie  sehr  ansgel^reitet.     Doch  bei  diesen  will 
ich  nun  nicht  länger  verweilen ,  da  sie  mit  den  bii»her  betrach- 
teten Ringen  übereiiiutimtneii. 

90.  Diese  Phitte,  die  nicht  viel  über  |  Linien  dick  jeyn 
mufi ,  liüst  sich  nun  aber  gebmuchen ,  um  die  sehr  verwkkek 
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jcbfliaMicleB  Phäniiimw  «a  BbciMba,  di«.sicb  bti  «ngltM« 
Neigung  g^geti  den  Lidittlfabl  darbieten.    Dafs  man  sich  eines 

iiorizontalen  üLses,  um  durch  Spietjelung  einen  in  der  Verti- 
€al-£bene  polarisirten  Straiil  hervor2:abnt)j^en,  uod  eines  mit 
der  Axn  vertical  gestelltea  Tnrmalin's  vor  dtm  Aoge  b«^ 
-dienty  um  die  £iMbtfiiMiagen  tu  be«b«cbleii,  ▼mtabf  neb  ▼o« 
selbtr* 

Um  zuerst  jenen  Haoptsdinilt  der  Glimmerplatte  zu  finden, 
lafst  man  den  Strahl  scnkreclit  auf  die  Platfe  fallen,  und  dreht 
sie  in  ihrer  Ebene,  bis  mao  die  bei  andern  Stellungen  er- 
tcbeioaodea  Farben  verschwindMi  siebt.  Die  Linie  in  der 
Pktte,  die  eich  daBn  ia  der  meprüogUcbett  PokriaetieB»- 
Ebene  befindet,  beseicbnet  entweder  den  Hanpteehiiftt  eelbitt 
oder  ist  auf  ihn  senkrecht;  denn  man  findet  zwei  auf  einan- 
der senkreclUe  LiniPn,  die  jede  in  die  Polari&ations  -  Ebene  gc- 
-iteiit  werden  können ,  um  die  Earben  versobwindcn  xa  me* 
eben  wbA  die  Eiecbeianng  auf  eben  des,  wae  oho«  GUmmer- 
-pUtle  atett  fendf  sariiekenflihten.  Stellt  »en  die  noeb  immer 
gegen  den  Strahl  aenkreeble  Platte  in  eine  Mttteletelhuig,  so 
dafs  jene  zwei  Linien  43°  g^g*"^  tlie  i'olai  ibationi»  -  Ebene  ge- 
neigt sind,  so  ist  die  Farben  -  Ersciieinung,  die  bei  der 
Dfehnng  ift  der  Ebene  ihre  färbe  niei^  ändert ,  em  glKa» 

Um  na«  m  entscbeidea,  welche  jener  cwei  nnf  der  Glian» 

merplatte  bezeichneten  Linien  der  Hanptschmtt  ist ,  mufs  man 
die  Erschcinuoat^n  beobachten ,  während  uian  die  Neit'iin;?  "e- 
hörig  ändert.  Man  stellt  nämlich  zuerst  die  senkreciit  ge>;en 
'den  Strahl  gebalieae  Platie  so,  dals  jene  beiden  Linien 45*  mit 
dar  Polertsetione- Ebene  meebea;  men  lälst  dann  die  eioo  je«» 
aer  beseiehneten  Linien  eis  Drehungs-Axe  der  Platte  in  ihrer 
Stellung  bleiben,  während  man  die  Platte  um  sie  dreht,  und 
sieht  nun  zwei  weseiulich  verschiedene  Reihenfolgen  verän- 
derter Farben  |  jenachdem  die  ruhende  Linie  der  Hanptschailt 
«iat  oder  nicht.  Ist  die  featgebaUene  Linie  die  dem  Haupt* 
'sohnitte  selbst  entsprechende,  so  sieht  aum,  je  me^rdie  Pleite 
von  der  senkrechten  Stellung  abweicht ,  desto  mehr  die  Farben 
hervortreten  ,  die  in  den  Newton'schen  1  ai  benringen  den  ent— 
fsrntero  Hingen  entsprechen^  oder  die  Farben  steigen  in  der 
l^ewton'sehen  Skek  und  gelangen  endlich  zum  WeiCs.  Hätte 
die  Piatie  schon  bei  der  senlnechien  dteUwig  sich  Isrbenlos 
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(wtifii)  gesagt,  so  wXrss  \m  die§§r  Amdinnrag  der  Naigong 
gar  ksins  Faatben  sam  Vofsohssn  gekommeD  i  tind  disses  ist  bei 
mn  didcen  Plenen  der  Fall.  Ist  dagegen  die  Linie,  um  welche 

man  die  Dieiiun^  ausführt,  nicht  die  den  IJanjitschnilt  be- 
zeichnende ,  so  bemerkt  man  bei  aiimaiiger  Drehung  von  der 
seakzecbten  Lage  an,  dafs  zuerst  die  Farben  der  dem  Mittel- 
puncte  näheren  Newton'aehen  Farbenringe  hervortreten  oder  dafii 
die  Farben  in  der  Skale  absteigend  henror^hn ,  und  wenn  der 
fitrahl  33""  3'  ^e^en  das  Einfallsloth  genetgt  ist,  die  Donkelhek 
sich  ebenso  zeigt,  als  ob  die  Plaue  nicht  da  wäre,  oxler  das 
Schwarz  im  Gentrum  der  INßwton'sclien  Kinge  sich  darstellt. 
Dieses  verräth  uns ,  dafs  wir  nun.  den  nach  der  Richtung  dar 
Ax9  dorcfagehenden  Strahl  empfangen,  und  es  erhellet  leicht, 
dels  bei  grtffserer  Neigung  die  Farben  in  der  sn  entferntem  Aingeai 
fortgehenden  Ordnung  wieder  hervortreten  müssen. 

Diese  ganze  Erscheinung  ist  jetzt  leicht  verständhch.  In- 
dem wir  von  der  bteiiuog,  da  der  Strahl  durch  die  Axe  geht, 
abweichen  und  gegen  die  mehr  senkrechte  Richtnog  des  Strahls 
sa  gehn,  dnrchlanfen  wir  die  bei  einem  sweiaxigen  Krystalle 
nm  die  Axe  entstehenden  Hinge  nach  der  Mitte  eu,  vad  wür^ 
den,  wenn  wir  bis  über  die  senkrechte  Richtung  dis  S\rn}]]s 
hinausgehn,  in  dieser  arulern  Axe  geh?)rj^en  Kin;;e  Innern  und 
endlich  bis  zu  dieser  selbst  gekogen;  gehn  wir  dagegen  aber- 
mab  TOS  eben  der  Stellang  aus  und  so  Neigungen  •über,  diu 
weiter  Ton  der  aenkrechten  Richtung  des  Strahls  abweichen^ 
so  durchlaufen  wir  die  Ringe ,  die  Tom  Mitteipnncte  ab  liegen, 
wo  wir  dann  endlich  zum  ^V^ei^s  gelangen.  Es  läfst  sich  nun 
wohl  voraussehn,  wie  verwickelt  die  Erscheinungen  dem  vor- 
kommen müssen,  der  ohne  Kenntnifs  jener  Axen  die  Platte  in 
allerlei  Stallnngen  gegen  den  einfallenden  Strahl  bringt;  aber 
OS  erhallt  auch,  dafs  man  bei  einer  jeden  Stellung  der  Platt» 
die  iiothwendig  hervorgehende  Farbe  berechnen  kann ,  wenn 
man  nicht  blofs  den  Winkel  kennt,  den  der  LStrahl  mit  der 
einen  A&e  macht,  sondern  auch  die  Ilichtung  weiis,  in  wel- 
cher man  die  Farbenringe  durchschneidet,  oder  wenn  man  dio 
Winkel  ^  und  kennt,  die  der  Strahl  mit  beiden  Axen 
naaht  ^ 

Hieraus  wird  dann  auch  vollkommen  klar,  wie  man  aus 
Beobachtung  der  Stellung  der  Plalte,  bei  welcher  im  homoge- 
nan  Licjfte  die  iiaibe  des  ersiea  hellen  Hingea,  die  i;arhe  des 
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swmten  hellen  Bi«f«ii,  6m  DiuilMUieit  zwehea  ^fM  od«r 
MgiKoiw  Aiiifta  o,i.  w/  MRiclimti  da«  Foiintlii  prtifon  kann, 
aic  wir  frahttr  Ii»  iik  Prodoflt  Sin.&.  Sb.^'  engftben.  Diese 

Winkel  Dämlich  lassen  sich  aus  der  bekannten  SteJlurr^  der  rJatte 
heiechnen ,  und  die  W^erthe  von  n  müssen  dann  ftir  homogene 
Strahlen  iader  obea  aogegeboen  Ojrdnung  hervorgehnt  pnd  fiir 
genuchte,  aus  dem  Weils  herrorgeKande,  Strahl«i  mafii  ütk 
dann  «igobtn»  ob  ncich  voa  Farbe  sa  Färb«  ao  Ssdart»  yn% 
wir  ea  naah  dar  Nawton'aclian  Tafel  erwanati»  Hierauf  werden 
Hehschkl's  Versuche  über  die  Abweichung  von  der  New- 
ton'sclien  Skale,  die  oben  aogeführt,  aber  auf  dieia  Waiae 
bei  verschiedeaen,  liai^uiigaii  angaataiil  aind  |  volikosiUM»  TeJH 
stündlich  K 

VII.  üeber  die  Besümmung  derjenigen  j^xen 
in  den  Krystallen,  ron  denen  iirsi^rünglich 
die  Einwirkung  aiii  Polarisation  und  dop« 
pelte  Brechung  abhängt. 

91*  Wenn  die  optiachen  Axen  der  Kryslalle  fta  allen  NU* 


1  Da  et  nnnögncH  ist,  Mar  alle  nur  ant  «Inielae  Gegenstände 
VolftfSBebmigen  eenttodlteh  aasallhreBi  ao  will  Ich  doob 
ftlgende-  AbbaDdlae^  ibma  Täel  Mcb  enrSlMB« 
Maas  fibev  eptiaeba  BraobilBeagea  Ja  oatattebwefelsaateB  Saiaen* 
Scbw.  Jahrb.  XYII«  286»  Marz  über  die  optische  Stmctar  des  Ame- 
thyst. 8ehw«  Ahrb.  XXXI*  1«  Mamx  über  Arragonite  and  Glimner« 
Faggd«  Till.  M«  V«  XdsaLt.  Aber  die  Eigenschaft  des  Glinüners  aad 
Gjpees,  das  Lieft  sa  polarisireo,  Poggd«  XX  94t»  412,  BaawsTBa  über 
dia  cJgaaift&BUoha  Art  der  Polarisation,  bei  Perimntier »  die  aicbt  mit 
dar  bei  kiystailisirtea  Körpern  übereiMtiaimt,  aber  sich  aach  ron  der 
Polailsatioa  bei  andern  uakiystaliisirtea  Körpern  anterscheidet*  PhiL 
IVw  1814.  416.  HaasCBBi.*s  neae  das  Perlmatler  betreffende  ITatersn- 
ehangoB  in  dem  Edlab.  PhiL^  Joara.  in*  114,  Mau  über  die  Krj* 
alalliaelion  das  Wassen»  Schw.  labrb.  XXIV.  4ifi»,  wo  geaeigt  wird, 
dalSi  die  KrystaUform  desselben  rhomboedrieoh  ist,  Biawsraa  über  die 
optiichen  Eigensebaften  des  kohlensaaren  Baryt*a  o.  •.  w«  in  den 
fidinb«  Phil»  Transact.  YII.  285.  Bbbwstbh  übrr  die  doppelte  Strah- 
laobrechong  dea  Anaicim.  Ediab.  philos.  Joam«  Nr«  XX.  p.  and 
Baamgirtners  Zeitschrilt*  IL  Bskwstka  über  die  optische  Stmctor  der 
lithion  -  Mica  in  d.  Edinb.  Joaro.  of  Scienee  II.  SOS.  Esmak  über  die 
apoptsschen  Figuren  daa  Anagonita  ahne  voiüafiga  PalasiaatiOB»  Pog« 
genJ.  XXyuSOi. 

VU.  Bd.  Fff 
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len  entweder  io  Bambiiiig  mif  di«  .6«ttalt  dies  Kryüatli  s^tbtl 
oder  in  Oestehang  aaf  die  ThMtchen ,  '  m  deA«ii  wir  iho  ab 

zusammengesetzt  anzusehn  Grund  haben,  so  bestimrat  Ml  dia 
Hauptlinie  des  KryttalU  geknüpft  wären ,  wie  es  bei  dem  Dop- 
poUpatho  der  Fall  iat,  lo  würden  wir  wohl  kein  Bedenken 
tragen  I  die  Axe,  welche  wir  eis  Axe  des  Krystellt  und  eb 
optische  Axe  zugleich  aneilLennen,  euch  sie  diejenige  antttsehti, 
in  welcher  wir  den  Grund  aller  dieser  Erscheinungen  der  dop- 
pelten Brechung  und  Polarisation  zu  suchen  haben.  Aber  diese 
Ueberelnstimniung  zwischen  den  Linien ,  die  im  Krystalie  ab 
die  merkwürdigsten  hervortreten ,  «md  den  optischen  Axen  ist 
keineswegs  allgemein^  nnd  da  in  sweiaxtgen  Krystallen  soger 
die  optisclien  Axen  für  jeden  Forbenstrahl  eine  andere  Laj^e 
haben I  so  bietet  sich  der  Gedanke  sehr  natürlich  dar,  dals 
diese  optischen  .Axen ,  um  mit  Bhkwster  zu  reden^  anr  rw- 
%üUw9ndm  Axm  sind,  in  welchen  die,  eigentlich  von  modern 
Axen  ausgehende,  £inwirkung  auf  Hhnliohe  Art  vetetnigt  go» 
dacht  werden  kann,  wie  die  Richtung  mehrerei  Kräfte  in  der 
Hichtung  der  äquivalenten  Mittelkraft. 

Diese  Ansicht  findet  in  Fai8Vii*'s  Undnbtionatheoda  eioa 
sehr  wichtige  BestÜtigung,  da  nach  dieser  die  doppelte  Bre- 
chung davon  abhängt,  dals  die  Elasticitat  des  Aethers  in  den 
j!Lörpero  nicht  nach  allen  Richtungen  gieioh  ist»  Da  ich  abec . 
diese  theoretischen  Untersuchungen^  die  sieli  aa  dat  ganaa 
System  der  Undolationstheorie  anknäpfon,  besser  einem  aodeni 
Artikel^  Torbehalte,  so  begnüge  ich  mich  hier,  von  Baaw- 
stkk's  über  diese  eigentlich  wiiksamen  Axen  aufgestellte  Theo* 
he  einen  Begriff  au  geben*  a 

'  BxBWSTia  glaubt,  diese  ruhe  anf  rein .  medkaabehen 
Gründen*.   Ob  men  ihm  dieses  cugestehn  darf,  mHgte  ich 

bezweifeln,  und  das  Hypothetische  in  der  Theorie  ist  ihm  auch 
nicht  blofs  ¥on  Üiot  vorgeworfen^^  sondern  auch  Heksciixi 
scheint  es  dadurch,  dafs  er  die  Grundlagen  dieser  Theorie  ab 
PoMtulaU  anfföhit,  andeuten  zu  wollen       Die  eine  Grotfd* 


t   8.  Art  UndulationnhMmrh» 

t  Phil.  Tr.  1818.  HO.  Vgl.  die  Oantelbeg  ^er  Theorie  ton 
Marx.  Schw.  Joum.  XXTII.  189.  XXVHI.  145. 

S  M<<m.  de  Teead.  royale.  1818.  Tosir.  Itf.  p.  IM.  816.  i 
4  Vom  Lichte  $.  1081  bia  1085. 
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läge  clieser  Theorie  kann  allerdings  wohl  als  empirisch  gelfeoi 
nämlich  dafs  die  Wirkung  einer  solchen  Ax9,  von  welcher 
anziehende  oder  abetofsende  Kräfte  ansgehn^  aU  Sin.^^  pro* 
poigional  kann  angesehen  werden ,  wenn  &  der  Winkel  iit,  den 
der  Strahl  mit  der  Axe  macht;  aber  das  zweite  als  Grundlage 
dienende  Theorem  kann  nur  dadurch  das  Urlheil  für  sich  «e- 
Winnen,  wenn  es  in  seinen  fernem  Resultaten  mit  der  Krfah* 
mng  iibpreinstimmt;  an  sich  selbst  ist  es  wohl  nicht  so  ein«* 
fach,  da(s  es  als  Ghindsatz  gelten  kfinnte,  wenn  es  gleich  ia 
Ansdrocfce  einem  bekannten  statisdien  Lehrsatze  fihnlich  ist. 
Dieser  zweite  Salz  heifst:  die  Wirkung  zweier  Axeh  auf  einen 
Strahl  wird  j^efunden,  wenn  man  die  WirUunj»  jeder  Axe  ein- 
zeln und  den  Winkel  berechnet,  den  die  durch  den  Strahl 
vnd  jede  Axe  gelegten  Ebenen  mit' einander  machen,  und  wenn 
man'  dann  die  Diagonale  eines  Parallelogrammes  berechnet ,  in 
welehom  jene  KrSfte  die  Seiten  sind  und  der  eingesclilossene 
^^  inkel  doppelt  so  grofs  als  der  eben  genannte  Winkel,  Die^e 
iJiagonaie  stellt  die  vereinte  Wirkun«^  beider  Axen  dar, 

92-    An  diese  Voraus«ietzung   schliefsen   sich  leicht  fol- 

Sülz« an.  £a  aey  ABC  ein  auf  der  Kogel  gezeichnetes F>g. 
drei  QoadranteB  gebildetes  Dreieck.  Im  Mitfelpnncte  der^ 
Kogel  treffen  der  Strahl  nhd  die  einwirkenden  Axen  snsam- 
tnen  ^  dann  läfst  sich,  wenn  G  der  Entlpunct  der  resoltirenden 
Axe  ist,  das  Verhältnifs  der  Kräfte  bestimmen,  die  von  zwei 
g^ebenen  Axen  ansgehn  ihttssen,  damit  in  G  ein  Gleich ge- 
inkltt  der  Kiifte  sey.  Bs  sey  znevst  die  Axe  A  sowohl  als 
a«eh  C  eine  zor&ekstoftande,  nnd  die  Kraft  jener  sp,  dieser 
r=p',  so  ist  iiir  einen  von  G  nach  dem  Mittelpuncte  gehenden 
Strahl  die  von  A  wirkende  Kraft  =  p,  weil  AG  =  9Ü",  dia 
von C wirkende  Kraft  =p'.  Sin.^GC«  nnd  die  Ebenen  AG|  CG 
Mcben  einen  rechten  Winkel  mit  einander.  Nach  jenem  Ge» 
fOtzo  des  Panllelogrammes  alsoi  das  hier  einen  Winkel  von 

180*  erhält,  findet  das  Gleichgewicht  statt,  wen  p'=a  g.^  ^qq 
ist«  Sind  A  und  B  positive  Axen ,  anziehend  wirkende,  so  mala 
die  Kraft  der  Axe  ß,  P  =^  CcET^^^ *  sindB,  C  die  zwei 

wirkenden  Axen,  nnd  ist  die  eine  positiv,  die  andre  negativ, 
so  muis  p'.Sin.  *  GC  =  p"Co8.  *  GC  seyn.  Hier  ist  ganz  klar, 
dals  die  Einwirkung  beider  Axen  in  G  in  allen  drei  Fällen 

Fff  2 
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gleich  ist,  aber  dieses  wurde  ninr  Gleichlieit  des  WeftfaesWon 

nh  (in  nr.  74.)  oder  Gleichheit  der  Farbe  ergeben,  wenn  wir 
es  aut  jene  Bedeutung  beziehen ^  und  die  Behauptung,  dafs  eben 
darum  auch  die  Farbe  8=  o  oder  nh  =  o  hervorgehe,  und  Jiief 

'  eine  optische  Axe  sey,  scheint  mir  nicht  deutlich. 

Nimmt  man  eher  jene  Grundsütse  an,  so  erhellet  eller- 
<]in;:^$,  dafs  man  die  in  irgend  einem  Pancte  B  statt  findende 
resulliitiide  Kralt  linden  kann,  wenn  B  und  C  Axen  von  gege- 
bener lotensitÜt  sind«  Denn  es  laTst  sich  dann  die  von  beiden 
Puncten  B,  C  her  wirkende  Kraft  =  p".  Sin.  ^  BE  und  =s 
p\  Sin.«  CEssp''»  Coteng.«  GC.  Sin.«  OB,  finden»  und 
euch  der  Winkel  BBC,  womit  alle  Stücke  des  PanH»- 
lo^ramiiicij  der  Kräfte  gegebeti  si.id.  Die  Zahl ^  die  sich,  bei 
gehöriger  Bestimmung  der  Diagonale,  dann  ergäbe,  würde  den 
Werth  von  nh  für  den  Punct  £  und  folglich,  in  Beziehung 
•uf  unsere  frühem  Betrachtungen/  die 'in  fi  sich  neigend« 
Farbe  bestimmen« 

93*  Hieran  koUpft  BaswefBR  die  wichtigen  Folgeningen 
Über  die  Subblilulion  zweier  Axen  statt  einer,  oder  einer  statt 
zweier.    Sind  nauilich  A,        C  drei  auf  einander  senkrechte 

.  Axen^  so  beweiset  er  nach  den  eben  erklärten  GninJen,  de(s 
positiv  oder  anxiehend  wirkende  Axen  B  und  G«  vnam, 
ihre  Wirkungen  =  p  sind ,  auf  jeden  Punct  eben  die  Wirkung 
hervorbringen ,  welche  die  eine  gegen  beide  senkrechte  AxeM 
hervorbringen  wilrde,  wenn  ihre  Kraft  negativ,  und  ebenfalls 
s=sp  ist.  Die  Zahl  nämlich,  die  nach  jenem  Uechnongsprincip 
hervorgehti  ist  in  beiden  Fällen  gleich.  Diese Substitulion  sweiec 
Axen  statt  einer  i  welche  uns  in  den  Bncheinungen  als  resnki» 
sende  Axe ,  als  optische  Axe,  angedeutet  whrd,  föhrt  nun  allere 
dings  zu  der  Ansicht,  dafs  wir  nicht  gerade  genöthigt  sind, 
die  auf  die  Polarisirung  des  Sriahli  wirkende  Axe  da  zu  äucheii| 
wo  die  mit  den  Hauptliuien  des  Ikrystalls  nicht  susammeo  trel* 
fenden  optischen  Axen  sie  uns  anaugeben  scheinen»  Ja  es  kann 
sich,  wie  Baiwstbr  bemerkt,  wohl  ereignen ,  dals  da,  wo 
drei  auf  einander  sehkrechte  Axen  sind,  diese  ihre  Wirkung 
völlig  zerstören,  welches  nämlich  dann  st.ut  finden  müsse, 
wenn  alle  drei  Axen  mit  gleicher  Kraft  und  alle  entweder  po- 
sitiv oder  negativ  wirken;  denn  da^zwei  gleiche  positivst  auf 
einander  senkrechte  Axen  einer  eben  so  starken  anf  beide  senk* 
lechtcii  negativen  Axen  gleich  wirkend  stnd|  so  wird  doreh  sie 
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die  Kraft  4icm  dritten  Ax«,  vmm  m  aa  neb  positiv  imd 
ebamo  grob  lat,  aanMM»    Daraof  lobatiio  et  sn  bamlm,  daCi 
dia  KrytlillOf  d«iaD  primitiT»  Form  der  Cnlms  oder  das  re- 
guläre Octaeder,    oder  dus  llhombcndodecaeder  ist,  gar  keine 
doppelte  ßrechuDg  zeigen,  und  dafs  eine  schwache  polarisiren- 
de  Wirkung  saweileo  übrig  bleibe ,  wenn  jenes  Gleichgewicht 
nicht  ▼ollkommtn  statt  findet.    Und  hierbei  ist  es  «llerdinga 
asarkwürdig»  dafii  nor  dia  aban  angefahrten  Kryitallfoirnian  drai 
gans  bastironte ,  auf  ainander  senkrechte ,  Axen  heben ,  dia 
im  Würfel   die  IVIittelpiincte    der  gegenüberstehenden  Seiten, 
im  Octsader  die   einander  gegeniiberstehenden  iL(}rperlicheo  • 
Echan,  and  im  Rhombandodecaedar  die  sechs  lUIrperiicheB 
Ecfcan  Taibiadan,  dia  von  viar  spilian  Winkaln  abgatciilot- 
fflo  sind.  . 

In  den  einaxi«jen  Krvstallen  fällt,  wie  liitEwsTEU  bemerkt, 
die  optische  Axa  immer  mit  einer  dnrch  die  Krystallform  dent- 
Kah  basaichnatan  Linia  susamman;  bai  den  xwaiaxigen  daga- 
gas  ist  diata  Uabarainstimoiang  nicht  dantlich«  Als  ain  Bai- 
■pisl  aber,'  daft  man  «neb  bei  elfter  anscheinend  nnrTorhande- 
nen  optischen  Axe  veranlafst  werde,  an  mehrere  Axen  zu  den- 
ken,  fuhrt  Bhewsteh  den  Apoph^'lUt  an,  dem  man  drei  auf 
nintodar  senkrechte  Axatti  jeda  mit  einer  andern  Zarstreunngs- 
bvaft.  lasabreiban  müsse.  Ebenso  nüssa  man  im  Glaubertt 
CBnafaman,  dals  bei  bastimmtar  Wirme  nnr  eshe  Axa  anf 
die  Strahlen  einer  Art^  zwei  Axen  auf  die  übrigen  Straiilen 
wirken  K 

94>  Diesen  hypothetischen  Ansichten  Ton  der  Substitution 
swaiar  Azan  statt  einer  u*  a*.w.  bat  Biot  aina^  wia  as  scheint, 
widbtiga  Bamarknng  beigafögt  Er  sagt|  dia  tob  Briwstba 
mifgestellto  Behauptung,  defs  seine  Ansieht  sieb  als  so  sehr 

gut  den  einzelnen  Erscheinungen  entsj)rcciiend  beuahre,  habe 
ihn  bewogen  I  dem  Zusammenhange  zwischen  diesen  verwickelt 
dargestellten  empirischan  Gesetzen  der  Brawstei^schen  Theorie 
ond  ainüaskem  Gasatsan  nacfasnforschan  |  nnd  so  baba  ar  ga« 
teidant  dafs  das  Gasais  ^  dals  Sin.^«  Sin.^'  in  nnsem  obigen 
Ausdrücken  die  Farbe  bestimmen ,  eis  der  einfache  Grund  je- 
ncr  verwickelten  Darstellung  hervorgehe ,  und  es  aeige  sich 

i  tdiweigg.  labrb.  XXTL  M.,  wo  auf  Ediub.  Transaet.  IX 
S17.*Tavtnesen  wird. 
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dann  noch  vuäts  im  Eioseloea  i  wslohe  Ltg«  nan  den  Bi««« 

sters'chen  Axen  beilegen  dürfe ,  und  weloke  nicht  K 

95.    BiOT  selbst  hat  seinen  theoretischen  Untersuchungen 
eine  andre  Uicbtung  gegeben.      Er  geht  von  der  Betrachtung 
MBf  daüi  für  einaxige  Krystalle  der  Unterschied  der  Quadrato 
dar  Gasdiwiiidigkeiteii  beider  Strablea  dnroh  k.Sisi.'«^  dar* 
gestellt  werde,  und  dafs  man  also  für  iweiaxige  Krystalle, 
wenn  &y      c3ie  Winkel  des  Strahls  mit  beiden  Axen  sinJ,  je- 
nen Unterschied  wohl  auch  als  eine  zum  zweiten  Grade  ge« 
hörige  Faaction  Ton  Sin.^,  ond  Sin«  d^'  auxuaehen  TeranUlkt 
•ey«   WolUa  man  aber  dieser  Fonctioii  ihre  aUgemetnalt  Form 
I.  »Sin«  *  ^  4-  m  Sin, ^.  Sin.^'  +  n.  Sin.  >  d^''  geben ,  Ho  wurde  in 
der  einen  optischen  Axe ,  wo  zwar  ^  =  o,  aber  nicht  v*/  auch 
£=0  ist|  ein  Unterschied  der  Geschwindigkeiten  statt  üodeo« 
welches  gegen  die  Erfahraog  ist;  und  da  ebenso  in  Ata  anJera 
Axe  die  Geschwindigkeiten  gleich  sind  und  keine  Spaltung  des 
Strahls  statt  findet,  so  kann  nur  das  einzige  Glied  der  zweiten 
Ordnung  m.  Sin.^.  Sin.^  vorkommen.      Um  nun  die  Rich- 
tung des  gehrocheoeo  ötrahls  zu  bestimmen  $  oimmt  er«  eben- 
so wi^  es  LAriiSGB  för  Krystalle  mit  $m»  Axe  that,  das 
Princip  der  kleinsten  Wirkung  zu  Hülfe  i  und  findet  so  eton 
Formel,  welche  die  Richtung  des  ungewöhnlich  gebrochenen 
Strahls  vermittelst  der  bekannten  Lage  der  Axen  und  des  ein- 
fallenden Strahls  ausdrückt.     Diese  Formeln ,  müssen  nun  aueli 
limgekehrt  die  Lage  der  optischen  Axfn  angeben  kOnaeOt  waaa 
man  aus  Beobachtungen  die  Richtung  der  beiden  gebroeheaea 
Strahlen  kennt,  ohne  noch  die  Lage  der  Axen  zu  kecnen.  Nach 
BiOT^s  Vergieichungen  mit  seinen  iiüchst  sorgfältig  angestellten 
Versuchen  hat  sich  diese  Theorie  als  mit  den  Versuohen  übes* 
einstimmead  gtzeigt»  nnd  er  gtebt  fiir  die  Biehtnii^  der  Po» 
laiisation  des  Strahls  folgende  Regel  an*   Ken  legt  durch  den 

gewöhnlich  gebrochenen  Strahl  und  jede  der  optischen  Axen 
eine  Ebene ,  so  ist  er  polarisirt  in  einer  Ebene ,  die  zwischen 
jenen  beiden  in  derMitio  liegt;  man  lege  dusch  don  .awaitpa 
Strahl  und  jede  der  Axen  eine  Ebene,  ao  ist  er  polarisier  stak«* 
recht  gegen  eine  Bbene,  die  zwischen  beiden  Ebenen  in  der 
Mitte  liegt.  Diese  Regel ,  von  der  wir  in  nr,  85  Gehraucli 
machten f  glaubt  er,  zeige  alle  die  Verschiedenheiten  der  Far- 
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biduMMl,  CK«  BMlOlif  Üwt  «•  dltl«h«cfciieiaenden  dunkeln 
Linien  u.  j».w.^.  Alle  Erscheinungeb  würdea  dadurch  mit  geo- 
aelittcher  5trepge  dargedtjeUt. 

VlU.   Farben-Ersdiemungen  in  Glase  nncl 

andern  nicht:  kryslallwirieii  K.or[jerii. 

96.    Nach  den  biaher  mitgetheilten  Erfahrungen  uod  theo- 
retlscbcn  B«trftcbtiiiig«i  aeUta  man  •rwartMi ,  Mm  KrystaUe  mit 
M  cnf  maadtr  iaatwihiii  'Axen  mi  mluryitaUiixfte  Ktfr- 
da  sie  cur  doppallaii  Df«choivg  nDfÜlug  siDd,  auch  keine 
Krscheinnngen  der  Depolarisation ,  keine  Farben  n.  a«  w,  dai- 
fttellea  würden.     Gleichwohl  fand  BaEWSTKa  bei  Fiufaspath^ 
Koabaals  und  DkuMiit,  wo  hianiach  kmw  doppall«  Brachung 
ÜMI  tmdnk  aoHlo,  Farbm^EraekeioiiDgao«   Ao  aaino  Basclirai« 
boog  dm#r  Emlwiiinngen^  knüpft  er  folgende  Bemerkung. 
Dieie  Körper  scheinen  in  demselben  Siücke  zuweilen  drei  vet- 
atbiedene  Ötructuren  zu  verbinden,  indem  sie  an  einigen  Stel- 
Im  so  wbken,  wie  et  die  Edrper  tbntt,  deren  Axes  man  eine 
■ttiactiv  wirkende  Krefr  mwchraibti  an  indem  Stellen  ao,  wie 
die  lepukur  wtfkenden;  in  den  ewiaclien  liegenden  TheiletI  . 
zeigen  sie  gar  keine  Wirkung,  die  aiit  doppelte  Brechung  schlie- 
bcu  lia£ia.    Die  Ivraitey  welche  die  Bildung  der  Krystaiie  be- 
wnbin,  acMnett  abo  nach  solchen  Geaalsen  m  wirken  |  dala 
in  diäten  FMHen  eigentUoh  genaue  Cnben,  Octeederv«  t.  w«. 
baiTorgehen  sollten;   bei  det  geringsten  Störung  dieaer  WiV- 
i^ung  aber  mögen  Abweichungen  von   jener  Form  und  zwar 
hüd  übergehend  in  die  attractive  (positive)  bald  in  die  repul- 
«fa  (negetrre)  Glaaae  atatt  finden«    Dieee  firfahning  TOn  ei- 
»tr  lolchen  naeh  Vctden  Seilen  Un  itatt  findenden  Abwei« 
bestätigte  also  die  Ansicht,  dafs  die  jedem  Minerale  ei- 
gene primitive  Structur  die  doppelte  Straiiienbrachung  und  die 
Cinae  beatimme,  wozu  das  Mineral  gehöre. 

97«  Noch  merkwürdiger  aber  iai  die  fifacheinnng  reget« 
Balfliger  Perbenringe  oder  Farbentinien  im  Glmt*  Sbibkck 
und  IliitwsTEn  Jiaben  die&e  unabhängig  von  einander  ent- 
deckt,  und  diese  Figuren  haben  den  iMamen  der  öeeOeck^sc/ten 
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Figurm  «rhalleo.    Ssibbck  machte  niinli«!»  di»  B«MiksBg^ 

dafs  manche  Glaser,  wenn  »!•  iwitcheo  den  beiden  Spiegeln 
des  Polarisations -Instruments  gehalten  werden,  mehr  oder  min- 
der deutlich  im  zweiten  Spiegel  ein  schwarzes  Kreuz  mit  Far- 
benbog^n  darstellen,  wenn  die  Reflexlons  -  Ebenen  der  Spiegel 
aut  einandw  •M^brecht  tind^  Dicke  Gliier  schienen  für  die 
Eracheinnng  engemeMener  $  aber  selbst  nntef  swei  «pseheineDd 
gleicben  Glisero  fadd  sieh  snweilen  das'  eine  Farben  gebend^ 
das  andere  nicht,  nnd  die  Umstände,  worauf  dieses  beruhet, 
schienen  sich  nicht  leicht  bestimmen  zu  lassen,  bis  endlich 
der  Umstand,  dafs  ein  Figuren  seigendes  Glas  beim  ^rschnei* 
den  Tllilig  in  kleine  Slüeke  sersprang,  während  ein  andefee 
GU»  TOD  deiselbeo  Art  sich  g^t  schatiiden  liels^i  einen  beflrini 
digenden  Anfsefalurs  nber  diese  Ungleichheil  gab.  Die  pkttn* 
lieh  ab  «gekühlten  Glaser  haben  bekanntlich,  die  Eigenschaft, 
wegen  ihrer  grofsen  öprüdigkeit  leicht  in  kleine  Stucke  zu  zer- 
springen, und  es  liefs  sich  also  nun  wohl  schiieiseny  dafs  die 
«1  schneli  abgektihlten  Gläser  die  Fagpireo  leigeaden  wiran» 
Versiiche  mit  SpringktflbcbeD  bestätigten  dieee  VenBolhwigf  nai. 
eigene  Versnche,  wo  Gläser,  die  Üne  Figuren  gezeigt  hetfeiiy 
die^e  Eigcnscfjaft  erhielten,  nachdem  sie  glühend  gemaclit  und 
an  freier  Luft  abgekühlt  waren,  setzten  es  aufser  Zweilei,  dafs 
man  dem  Glase  diese  Eigenschaft  so  eitheilen  könne.  Wurde 
die  glühende  Glasscheibe  mit  eioer  an  den  Spitnen  glnhendea 
Zange  swischen  den  Spiegeln  gebaken»  io  sah  man  keine  Far* 
ben  im  Spiegel;  aber  schon  während  des  AbkShlans  entstand 
zuerst  an  der  von  der  Zange  am  meisten  entfernten  Ecke,  dann 
an  beiden  andern  Ecken,  zuletzt  an  der  Ecke,  wo  die  Zange 
das  Ghü  fafste,  ein  heller  Pnnct,  der  sich  nach  und  nach  er* 
weiterle  und  ein  schwerset  Krem  übrig  liels  $  in  dem  hellen 
Baame  traten  xnweilen  anch  Farben  vom  Weifs  omgeben  her- 
vor. Wurde  ein  Figuren  zeigendes  Glas  glühend  gemacht  und 
langsam  abgekühlt  (unter  glimmenden  Kohlen  in  einem  OXen^ 
so  hatte  es  jene  Eigenschaft  verloren«  ' 

Schwächer  erhittte  nnd  an  der  Luft  ebgekithlt«  6li»* 
Scheiben  seigten  eioMln  keine  Flgaieni  sondern  man  mulste 


1  Schweigg;  Joani.  YII.  284«  nnd  Xir.  1*  Arago  hatte  eine  ober* 
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mehrere  auf  einander  legen ,  um  wenigstens  einigermalsen  das 
schwarze  Kreuz  zu  erkennen. 

9S>  Die  Fignrtn  selbst  bestimmte  auck  Ssibeck  schon  iac 
imdMen«  ForoMn  der  GÜser«  Sind  m  quidratische  Glüar, 
wtUiey  obn»  dtfs  die  «io«  Smf  sehii«U«r  die  endre  ge- 
Ifihh  ist,  diese  Eigenschaft  erlangt  haben ,  und  die  man  dem  pola- 
risirten  Strahle  bo  auüsietzt,  dafs  die  Seiten  mit  der  Polarisations- 
Ebene  des  aus  dem  ersten  Spiegel  polarisirt  hervorgehenden 
Smble  peiftUei  oder  «uff  dietellie  seidireche  sind»  io  etcltt  nm 
m  ranten ,  enck  enf  den  Pnlarisetiooswiokel  geitellten  Spie« 
gel,  wenn  die  ReflexioDS  -  Ebenen  beider  auf  einander  senk- 
recht sind ,  folgendes.  In  allen  schnell  gekühlten  Gläsern  zeigt 
nch  mitteo  ein  schwarzes  KreoZ|  dessen  Arme  den  Seilen  des 
Gkiet  pttellel,  eleo  mit  der  ersten  Reflexion« »Ebene  petellel 
vd  dennf  senkraekt  sind»  Diete  Gegenden  des  Gletet  ertkei» 
Isn  also  dem  durch  das  Glas  gehenden  Lichte  nicht  die  Fähig- 
keit, vom  zweiten  Spiegel  reilectirt  za  werden,  die  vier  Fel- 
der an  den  Ecken  des  Glases  aeigen  sich  dagegen  hell,  und  in 
Iber  JÜitte  eind.  ferbige  Fleeke,  ao  deb  dee  dort  dnrcbgegen« 
geoe  Liekt  entweder  gäntliek  oder  doek  in  Beeieknng'  enf  ge- 
irisse  Farben  depolarisirt,  der  Zurückwerfung  fähig  geworden 
ist.  Wenn  nur  eine  Glasplatte  von  einigen  Linien  dick  ange- 
wandt wird,  so  ecsckeinen  beinahe  in  der  Mitte  jedes  Feldes 
briumUcke  Fieckea;  aber  wmn  man  »wei  gleicke  Gläser  auf 
•iBioder  legt,  so  tritt  meistens  sekon  ein  kleolicker,  rundum 
Bit  braun  und  einem  gelblichen  Rande  umgebener  Fleck  jier- 
iror«  Bringt  man  mehrere  gleiche  quadratische  Glaser  mit  den  ^  ^ 
Büodeni  enl  einender  pesseod  in  den  poIariHlrten  Strekl|  so 
IMSB  immer  nene  Ferben-  eos  jenen  Ferbeoflecken  liervor  nnd 
iS  tdgt  Sick  je  mehr  und  mekr  dentliek,  de(s  des  schmaler 
gewordene ,  nun  mit  einem  bläulichen  Rande  eingefafste,  • 
Ichwarze  Kreuz  gegen  jeden  jener  Mittelpunkte  zu  sich  en  eine 
Firbenreike  enscklielst,  die  der  Newton'seiien  Farbenreike  ent» 
ipickt.  Des  sckwerse  Kiens  selbst  stimmt  mit  dem  sckwar* 
sm  Flecke  in  den  Newton'seken  Ferkenringe  nberein,  es  ist  - 
ait  einem  bläulichen  Rande  umgeben,  der  in  Weifs  übergeht  * 
ttod  dieses  Weils  ist  au  der  andern  Seite  mit  einem  gelben 
ud  rotken  Bogen  begrenzt;  die  folgenden  Farbenbogen  bieten^ 
gegen  ikren  Jüttelpnnct  sn  Ibrtsckreitend,  fast  strengie  dieNewr 
tonische  Farbenfolge  dar,  welche  bei  NswtoM^s  Ftrksniingen 
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in  ratgegengeseuter  Ordimiig  TOin  Millalpooet«  «m  «kk  fbU 
gen.  Je  dicker  das  Glas  i$t|  oder  je  Mblreidber  die  sniemiBeii«* 
gelegteti  Gläter  sind,  desto*  mehr  Farbeiibegeii  nnd  ganse  Far- 

beniin^^e  sieht  man  um  jene  gegen  die  i:Icken  zu  liegenden 
Mittelpuncte,  nnd  de^to  mehr  geiiurt  die  in  den  Mittelpiincten 
seU>tt  sich  zeigende  Farbe  einem  entfernteren  Farbenrioge  der 
Siswtoa'sehen  Farbenfoige,  «ilaer  Ferbo  htflierer  Ordanogi  so. 

Diese  Fignreti  Kadern  sieh  swar,  wenn  man  die  Glasplatto 
in  ihrer  Ebene  dreht,  aber  sie  hangen  so  sehr  von  der  äufsern 
Form  und  Begrenzung  der  Gläser  ab,  dafs  wenn  man  jene 
quadratische  Platte  in  vier  Quadrate  zerschneidet,  jedes  wieder* 
in  der  Mitte  das  Kreas  and  gana  dieeelben  Figuren  derbietet« 
leae  lÜttelpaacte  der  Fsrbenringe ,  die  man  ellenfalls  mit  den 
Polen  der  Ferbenringe'  in  Krystallplatten  vergleichen  mOchlOy 
wenn  hier  nicht  die  entsesen^esetzte  Ordnun«»  der  I  ctrben  Statt 
iaodey  entspiechen  also  nicht,  wie  bei  den  Krystallen  mit  zwei 
Axen,  einer  gewissen  Neigung  des  zum  Ange  gelangenden  Lickt«> 
strahlst  Wenn  man  dem  Glase  dreieckige  oder  anders  Qs* 
fltsiten  gieht,  so  seigt  sich  such  da  die  Abhingigkeit  voa  des 
Form  des  Glase»,  statt  dafs  bei  den  Farbenringen  in  den  Kry— 
Stallen  auf  diese  Form  der  Tiatten  nichts  ankommt. 

99-  IIb  BW  STB  a  gelangte  durch  eine  andere  Reihe  von 
Elfahrnngen  znr  ersten  Kenntnifs  von  diesen  Figarea,  setsto 
'  sber  dann  die  Untersuchung  mit  seiner  so  oft  bewiesenen  Be- 
harrlichkeit und  mit  grofsem  Scharfsinn  viel  weiter  fort,  als 
SkMISCk.  Er  bemerkte y  dafs  ein  bis  zum  Glühen  erhitzt  ge-> 
Wesenes  Obs  das  Licht  während  des  Abkiihlens  depolarisire, 
eher  nachher  diese  Eigenschaft  nicht  mehr  xeige«  Da  er  aber 
vermnthete,  bei  sehr  schneller  AbkOhlnng  mtfge  diejenige 
StTuctur  des  Glases  dauernd  bleiben,  wodurch  die  Depolarisi- 
rung  bewirkt  wird ,  so  machte  er  den  Versuch  mit  Glastropfen, 
die  schnell  gekühlt  waren,  und  fand  sie  ,  besonders  in  der  Nähe 
des  Fadens,  als  sehr  geeignet,  die  Erscheinungen  der  De- 
polarisirung  su  xeigea'.  Diese  Bemerknngea  warea  indels 
aar  die  Eialeitang  za  eiaer  langen  Reüie  sehr  sorgfältiger 


1  Brkwstkr  bemerkt,  dafs  der  Aoalciffl  sich  ia  dieser  Hioaioht 
einigermafsrn  ähnlich  •/.r'irt,  und  sich  von  andern  Krystallen  unter- 
scheidet.   Ediu!).  Vh.  Tr.  X,   Baamgaitners  Zeitachr.  IL  SB, 
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100.    Es  wurde*  der  eine  Raud  einer  rechtwinkelig  vier- 
eckigCD  Glasplatte  auf  eine  giüJiende  Eisen^tange  geseVzti  ein 
pdftmut«!  Strahl  ging  senkrecht  dmek  die  Plalt«,  uoi  wwm 
mm  dMiMi  Str«fal  inil  Hül£»  «iaes  swMt«D|  auf  dtn  PoIwImik 
tioMwiDkel  geslellteo  Spiegels,  d«8sen  Reflexivs  -  Eben«  mbIb^ 
recht  gegea  die  ursprüngliche  Polarisations  -  l^^bene  war,  be- 
obachtete ,  so  zeigten  sich  Fsrhen-Erscheinungeo«    Diese  zeig<* 
ISO  iick  iadefs  nicht,  wenn  die  der  achneiieo  £rhitsiiag  tiuH 
gNetite  Seite  der  GUsplett»  einen  Winkel  von  0®  oder  90* 
■it  der  nrsprüngljchen  Polarisations* Ebene  machte,  sondern 
traten  nur  bei  andern  Lagen  und  am  schönsten,   wenn  dieser 
Winkel  45*'  betrug,  hervor.  ]\achdemdie  Platte  eine  Weile  der 
nngleidien  Erhitsnng  ensgetetst^w^r,  seigte  eich  die  Gleeplitt« 
in  drei  mil  der  erhiUlen  Seite  parallele  Felder  getheilt,  indempSir, 
twei  schwarze  Streifen,  welche  verschiedene  Farbensysteme 
trennten ,  mit  jener  Seite  parallel  wahrgenommen  wurden.  In 
den  Felde,  weichet  en  die  exhit«te  Seite  grenzte  und  in  dem 
mennber  stehenden,  vou  jener  em  meieien  enlfimtnn,  Feld« 
feigen  eich  einerlei  Farben,  nnd  swer  eo,  defs  yom  fchwer-*' 
xeo  Streifen  nach  den  Rändern  zu  sich  die  Farben  so  folgen, 
wie  in  den  I\ewton'bchen  Farbenringeo,   wenn  man  von  dem 
Schwarz  in  der  Mitte  ausgeJu«    ,In  de»  mittlem  Felde  findet 
lifik  eben  dieae  Farbenfolg» ,  wenn  man  von  jedem  der  aehwer« 
len  Streifen  gegen  die  Mitte  des  Feldes  geht*     Ist  die  Platte 
nur  ebenso  laug  odtrr  weni^  langer,    als  die  glühende  Lisea^ 
«tauge,  an  welcher  sie  ihrer  Längenach  anliegt,  so  verbin  drai 
•ich  mit  jenen  Streifen  noch  schwarze  Endatreifen,  die  das 
aitdeie  Feld  nahe  en  beiden  Enden  der  Platte  aenkreeht  be^ 
fnesen ,  nnd  in  den  beiden  Srntenfaldern  gegen  die  Ecken 
M  fortlaufen,   wie  die  Zeichnung  dieses  darbteilt.    Was  jene  Fig. 
out  der  erhitzten  Seite  parallelen  ötreilen  betnilt,   so  ist  der^^^* 
Gaeg  ihres  Entstehens  bei  der  snnehmenden  Erwärooog  dec 
Hatte  folgender.   Znenf  selgt  sUh  lest  gleichneitig  en  der  er« 
UtAm  Seite  AB  und  an  CD  eine  ni^  der  Mittn  sn  yor-«* 
rückende  weifse  Welle,    die  das  Schwarz  des  vorhin  dunkel 
trscheiaenden  Glases  vor  sich  herUceibt*   Ihnen  entgegen  bieitet 


i  Ph.  Tr.  1816.  46. 


üiyiii^ed  by  Google 


8f6  Tolarisation  des  Liehts.  ^ 

iich  da«  wwifrd  W^e  toq  der  Mitte  £P  her  aof,  vod  disM 

dräogen  gleichtam  das  Sehwi^  in' den  io'der  Figur  angexeig« 
teo,  die  drei  Felder  trennenden  schwarzen  Linien  zosammea« 
£ine  gelbe  Welle,  dann  eine  orangefarbene,  dann  eine  rothe 
drüogen  sich  hierauf  von  der  .erhitzten  Seite  A  B  vorwärts,  und 
Iboen  folgen  di«  Farben  der  «weiten  und  der  hiihereo  OnU 
Dttogen ,  tttwtiUn  hu  wat  sehntan  Ordnung,  In  dam  an  A  B 
anliegenden*  Fejde.  Später  gebn  eben  diasa  Farbanfbigan  Toa 
CD  aus,  und  auch  von  der  Miue  EF  gehn  solche  Faibenvvel- 
icn  gegen  die  schwa/zen  Linien  zu.  Aber  nie  verdrangt  die 
gdba  Welle  das  Weils  gans,  nie  dasOrange  ganz  das  Gelb  a»a.  w«y 
aondem  ea  bildet  aicb  vom  Saliwan  an  die  Faibanfoig«  gagMi 
die  Mitta  nnd  gegen  Iwida  RKndnr.  sn>  Diasa  Zunahme  d^ 
Farbenstreifen  dauert  aber  nur  eine  Zeit  lang;  sobald  die  Er- 
hitzung der  Glasplatte  sich  der  Gleichförmij^keit  nähert,  ver- 
mindert sich,  vorzüglich  io.  dem  Felde  zunächst  an  AB,  di« 
Ansahl  dar  Streifen ,  später  mmindert  sie  sich  anali  in  den 
übrigen  Feldern,  und  endlich  Tenchwinden  salbst  diesehwar» 
sen  Streifen  9  wenn  die  Erwinnung  der  Glaichftlfmigkeit  nahe 
kommt.  Beschleunigt  man,  nachdem  diese  eingetreten  ist,  die 
Abkühlung  an  dem  einen  Rande  der  Platte  durch  ein  daran 
gehaltenes  kaltes  £isen ,  so  treten  ähnliche  Kcscheinungan  ein. 
Bind  die  Platten  schmal,  so.  sind  die  beiden  iulsem  Felder 
sieht  sehr  nngteicb ,  sind  die  Platten  iibar  swal  Zoll  breit,  ao 
ist  das  erhitzte  Feld  schmider  und  mit  enger  an  einander  lie- 
genden tarbenstreifen  geziert,  als  das  an  der  andern  Seite, 
auch  das  mittlere  Feld  ist  in  zwei  ungleiche  Hälften  durch 
Linie  githiilt,  walehe  die  Farbe  dar  htfchsitn  Ordn«^ 
darbtatet. 

101*   Wann  die  ungleichAlrmig  erhitsta  Platte  dem  po^ 

lansirten  Strahle  ausgesetzt  wurde  und  man  brachte  mit  ihr 
parallel  eine  Gypsplatte  an,  die  auch  nur  eine  eben  solche  in 
den  ersten  Farbenriogen  liegende  Farbe  zeigte,  wie  die  Glas* 
platte,  so  gingen  in  den  beiden  änfsefu  Feldern  die  Farbaa 
heruntar,  oder  Tarhiahen  sich,  wie  es  diinnem  Blätlahen  an« 
gemessen  ist,  wenn  der  Haoptschnilt  des  Gypsblättchens  paraU 
lel  der  erhitzten  Seite  war;  dagegen  ging  die  Farbe  den  h?J- 
hern  Ordnungen  zu,  wenn  der  Uauptschnitt  des  Blättchens 
senkreclit  nuf  die  erhitzte  Seite  war.  in  dam  mittlaien  Felde 
fand»  des  £tttgagangaaaUto  stitL    DnewsTtR  nimmt  daher  an. 
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dalt  ii9  Koftmii  Felder  ebtnso,  wie  di«  potlliveii  Krytülle 

fZircon,  Quarz)  wiilteii,  das  mittlere  Feld  dagegen  wie  die 
negativen  Krystaiie  (DoppeUpath  ,  Üeryll).  Die  zunächst  an 
den  schwarzen  Streifen  liegenden  Theiie  det  GlaMt  wiri|Mi  M 
tphwttehsten  eof  die  Polei^isetion ,  nnd  in  den  sdiwiMen  Bmi» 
fan  fdliBl  ist  gar  keine  Binwu%iing ,  weleJie  itt  den  entgegen- 
gesetzten Seiten  aaf  entgegengesetzte  Weise  hervortritt.  Die 
äufseren  Felder  geben  also  dem  einen  bei  der  doppelten  Bre- 
chuDg  entstehenden  Strahle  eine  Voreilung  ,  etatt  da£i  dat  mitt- 
lere  Feld  dem  andern  eine  Voreiluog  giebt» 

Hieraus  lübt  sicii*f  eicht  eridüren,  je  yorevsteliOi  was  ge-  . 
nehelin  mnls,  wenn  mehiere  solelie  erhitnte  Pleiten  auf  ein- 
ander gelegt  werden.  Weiden  PJatten  von  gleicher  Gestalt  und 
Grolse  so  vereinigt,  dals  sie  in  gleicher  Lage,  die  erhitzten 
£eiten  ztisaromenfallendf  aof  einander  Hegen»  ao  gahn  die  Far- 
ben na  litfhem  Ordnongen  fiber  nnd  eben  dieeet  ist  eneh  dit 
fall,  wenli  »an  statt  einer  dünnem  Helte  eine  didsere  «t» 
sendet;  legt  man  aber  die  Platten  gekrenal  enf  einander,  so 
gehn  an  den  gleichartigen  Stellen,  die  aaf  einander  fallen, 
Farben  y  die  dem  Unterschiede  der  Dicke  angemessen  sind» 
oder  Farben  niedrigerer  Ordnung,  je  selbet  das  vollkommene 
fichwm  berrof ,  de  hingegen,  wo  nngleielieitige  TlMile  des 
Oleses  sieb  darpbkreaien ,  gehn  Felben  hertierer  Ordnange» 
hervor.  Die  llite  Figur  zeigt  ein  Beispiel  dieser  Wirkung.  Fig^ 
Die  beiden  Platten  waren  durch  ErJiitzung  an  der  einen  Seite^^^ 
in  einen  übereinstimmenden  Zustand  nngieichfSirmiger  Ethia« 
rang  versetst,  so  da(s  sie,  wie  man  en  den  Thailen,  wo  sis 
lieh  nicht  einender  bedecken,  in  dM^Figor  eiebt,  die  Thei* 
lang' in  drei  Felder  seigten,  in  welchen  von  den  scbwarsen 
Linien  an  die  Farben  in  der  bekannten  Ordnung  folgten.  In 
der  Mitte,  wo  sie  sich  kreuzend  einander  bedecken,  ging  ein 
•cbwaraes  Kreuz  hervor ,  weil  die  gleichartigen  lAittelfeider  als  ' 
ToHkommen  gleich  dicke  Platten  nnt  eich  krensenden  Axea 
iBvirkend,  des  Scbwers,  den  Mlttelfleck  der  Newton'scbenRi»- 
ge  gaben,  und  eben  dieses  da  statt  fand,  wo  sich  die  ün« 
fsern  Felder  durchkreuzten;  dahingegen,  wo  die  äufsern  Fel- 
der einen  Theii  des  mittlem  Feldes  deckten ,  ging  aus  dem  WeÜs 
dieser  Felder  ein  reineres  Weifs  oder  selbst  «ine  Farbe  hdherer 
Okdnong  henror. 

Je  grttfser^e  Hitio  ist,  desto  mehi  hat  sowohl  dia  eriiitsle 
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Seite  selbst ,  «Is  weil  dl#  gegeiittbiTlicgwiJe  S»it«  nnA  die  Mit- 
tellinie des  mittlem  Feldes  eine  den  entfernteren  PtrbtnTiDgeii, 
den  Ijüheren  Ordnungen  angehörende  Farbe.  Diese  Ungleich- 
hmttn  hängen  hauptsächlich  von  dem  Gesetze  der  Temperatur- 
vMdüedtfoheit  in  den  einMlncn  Thailen  des  Feldes  ab,  wel- 
ches swkchen  der  erfaitsten  SeHentitiie  und  der  ersten  schwsv- 
zen  Linie  liegt,  iitdem  die  entf«mt<»ren  TheHe  ihre  Temp«« 
ratur  nicht  so  sehr  iinderrt.  Selbst  die  Theile  des  Glases  also, 
and^aen  kaum  eine  Aenderung  der  Wärme  bemerkt  wird,  müs- 
sen entweder  eina  krystallinische  Structnr  annehmen ,  oder 
sirigandooh  Wirkangen,  denen  dar  Kristalle  ähnlich. 

102.  Wenn  die  Einwirkung  des  Glases  auf  den  polarisi»- 
ten  Strahl  dadurch  hervorgebracht  wird,  dais  ein  gleichdtfrmig 
«rhitztes  Glas  sich  ungleiciüürmig  abkühlt,  indem  man  die  eine 
Seite  auf  ein  kaltes  Eisen  legt»  so  üben  die  beiden  äuTseren 
Faldat  die  Wirkung  nagativer  Kr]rstalla  ans»  das  mittlere  da- 
gegen wirkt  dan  positiven  gleich.  Die  ganxa  Wirkung  ist  al- 
so der  Ton  der  einen  Seite  ausgehenden  Briiitsung  entgegerv- 
gesetzt.  Dieses  zeigte  sich  durch  mehrere  Versuche,  unter 
andern  wenn  man  Glaser,  die  von  der  einen  Seite  her  erhitzt, 
und  Gläser,  die  von  der  einen  Saite  her  gekältet  waren,  in 
übarsinalimoiandar  oder  in  gekreuzter  Lage  combinirte.  Wur* 
4itm  aia  nÜnKeh  gekreust  lnuf  ainandar  galegt,  so  gingen  itt 
Fig.  d ,  d ,  d ,  d ,  WO  die  Ikirsem  Streifen  der  einen  Platte  mit  den 
mittlem  Streifen  der  ondeio  gekreuzt  waren,  die  Firben  zu 
niedrigem  Ordnungen  über  und  stellten  wohl  gar  das  Schwärs 
dar,  wie  es  bei  gleichartigen  und  gleichdicken  Krystallen,  wenii 
dia  Axaa  gekraust  aind,  statt  findet;  in  o,  c,  e,  a  hingegen,  wo 
sich  dia  ünfiaraD  Streifen  mit  den  Vnfsarn  kreuzten,  gingen 
Farben  höherer  Ordnungen  hervor,  Waren  die  Farben,  die 
man  bei  gleichen  Gläsern  dnrch  die  Frhit7:nng  der  einen  Seite 
'  bat  dem  eiaeo,  und  durch  die  Abkühlung  der  einen  Seite  bei 
4am  jndem  hervorgebracht  hatte ,  genau  gleich,  so  zeigten  sla 
Fiff-beidardutchkreiizenden  Lage  aiaa  schOna  Varänderung*  Brbw« 
^^'avuii  verband'  zwei  aolcha  Gläser,  die  in  der  Mitte  des  mitt- 
lem Feldes  Gelb  zeigten;  in  diesen  ging  in  der  Mitte  ein  tief 
blauer  kreisförmiger  Fleck  hervor,  weil  die  sich  durchkreuzen- 
den ungleichartigen  Mittelfelder  eine  Farbe  höherer  Ordnung 
arhalten.  Von  diesem  miitlern  Flecke  gingen  die  Farben  her- 
ab, waä  dia  hier  anlstehanda  Farbe  anznsahn  ist  als  ainaz 
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Zahl  tat^MdMüd;  dia  ab  SattM  äm  ^wm  Gtl>  iar  tinni 

BüttaUiaia  sogahörigen ,  »ddlrt,  w6t  einer  geringem  (der  nefar 
seitwärts  liegenden  Farbe  enf>preciien(ieii)  Zahl  nicht  so  hoch 
in  der  Newton  sclien  Scale  steigt.  So  gingen  die  Farben  big 
xuOk  Sebwarz  herab,  das  man  als  ein  wenig  «tiiffriialb  dflK 
•chwnrMn  GrenslMieii  der  Felder  liegend  eniebn  mttb»  Da, 
wo  dia  Seiteofalder  aiek  mit  itei»  Mitfdfelda  kra^islan,  ging 
«na  bffinaha  iehwaria  Väirbnng  bis  en  die  Ränder ^  an  den 
Bcken  aber,  wo  die  Seitenfelder  sich  kreuzten,  traten  Theüe 
farbiger  Ringe  herVor,  die  mit  ihren  Farben  «steigend  von  der 
Mitte  ab  fortschritteir,  indem  dla  iinlaentan  Bändar  ja  am  ktfd^ 
atatt  in  dar  Farben -Ordnnng  standattt 

103b   Wann  dia  Erbitanng  dar  Glaiplattd  ifan-  ainam  BGf» 

telpnncte  ausgeht,  so  sind  die  Farbenstreifen  kieisfiJrmig ,  aber 
vier  auf  einander  senkrechte  dunkle  Iludialstreifen  durchschnei- 
den die  Farbenringe,  und  diese  iladiaistreifen  liegen  in  dec 
Bbana  der  nnpHinglichen  Polentitioii  nod  saakraclit  an£  dia^ 
«alba.  Dia  UaberainadmmQng  diaiaf  Erbbmng  odl  attaa»  vo^* 
tigen  et4ielltt  leieht  In  den  Vdrifen  BxfMv^avten  nlbnliah 
war  immer  die  Seite  der  erhitzten  Glasplatte  45*  g^S^" 
£bene  der  primitiven  Polarisation  geneigt,  und  dann  erschie- 
nan  die  Streifen  der  erhitsten  6aita  patiillel^  dagegen  tiat  dia 
Dapolarieining  niaht  ein,  wean-dia  arllitata  8aita  mit  dar 
•pitingUchan  Polüiaations-Ebatta  «oaamami  fiel  i>dar  darpiC 
senkrecht  war. 

104.  Diese  Versuche  und  melirere  andere  betrafen  dia 
£rscheinungett  in  Glasern ,  die  nocb  in  dem  Zustande  uoglei«' 
char  Erwärmung  sind.  Abar  wann  man  glühende  Qläser  schnell 
nbküblt,  ao  danem  dia  Farben  nickt  blolb  wXhrand  dH  Abkiik<- 
Inng ,  sondern  bleiben  aneb  nachher  permanent«  Dia  Farba^ 
•  welche  diese  Glaser  an  der  Seite,  an  weiclier  ein  kaltes  Eisen 
die  Abkiililung  am  schnellsten  beförderte,  zeigten,  gehörte,  je 
dicker  die  Gläser  waren,  desto  hdbern  Zahlen  in  der  New*«* 
ton'ackan  Tafel  an^  und  swar  ao,  dab  die  Dieke  in  eben  dem 
Ma(sa  xanahm,  wie  dia  den  Farben  sngehtfrandan  Zahlen  in 
KawTOs'a  Scale. 

Diese  schnell  gekühlten  Gläser  zeigen  beim  Zerschneiden 
die  schon  zum  Theii  von  Seebeck  bemerkten  F^igenschaften. 
Hatte  die  Platte  beim  Abkühlen  die  Veränderung  erlangt^  dafs 
aich  dia  danklan  Streifen  und-  dia  Färbaaattaifan  ao,  wia  in 
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^l^'dtr  il4lni  HgKr  seigttB,  $9  midit»  «ja  Zmotmudm  nmk  d«r 
piii.'LiBia  AB  iiiiii  lUD  diM  in  d«r  lljten  Pig^  daigatteUten  Sim- 
^^^4tn  in  dflii  lo  •ntstandeoen  sw«i  Gläsern  hfrvonnbriitgti ;  jtd« 

Hälfte  war  nun  das  geworden,  was  sie  einzeln  abgekühlt  ge- 
worden wäre«  Dieses  ist  um  so  merkwürdiger,  da  eioige 
'  Theile  der  Platte,  die  voriun  den  poftitiveo  doppelt  brechendes 
-  JiryslaUea  gleich  wiftn,  nun  4en  ntgativen  gleieh  wirken  and 
iiiDgekclurt.  Nteh  endem  Vemwhen  von  BtLUnmmä  gphen  §oi^ 
che  Aenderangen  schon  hn  nnbedentend  scheinenden  Aende- 
runden   der  Gestalt   hervor  Ein   ^enau  kreisförmiges  Glas 

zeigte  blofs  Kreiaringe  mit  dem  der  urs|)rüngUchen  Polarisa— 
tions -Ebene  entsprechenden  schw«rs«n  Kreuze;  sobald  ab«r 
wau  die  Ueiotti  Qaantitit  an  swei  gegen*  oinendar  über  stehen* 
den  Seiten  abgefeik  nnd  dedosdi  die  Platte  atwaa  elUptiscIi 
gemacht  wnrde,  so  änderten  die  Farbenstreifen  sich  so,  dafs 
man  in  der  Mitte  eine  den  negativen  Krystallen  entsprechende, 
an  den  ein  wenig  abgefeilten  Seiten  eine  den  positiven  JVry* 
•tailen  tntspreebende  Stmctttr  wahrnahm.  Sobald  man  dnrch 
Abfsünng  an  den  beiden  swischenüegendan  Quadianten  dia 
Kreisform  baratellta,  so  stellte  sioh  aaeh  die  arsi»  glaichmS.* 
Isige  Gestalt  der  Ringe  wieder  her. 

105.  Wenn  die  glühenden  Platten  in  der  Luft  schnell 
gekühlt  sind,  so  seigen  sie,  wenn  sie  erheblich  dick  sind^ 
■aak  jadar  Richtong»  wenn  man  durch  sie  sehend  den  pola« 
lisirtan  Strahl  empfangt,  Farbenlinian,  die  mannigfaltig  var« 
adueden  sind.  Uebar  diese  Figuren  geben  die  Versuche  mit 
einem  langem  Gbsptrallelopipedon  nocli  einige  Auskunft.  Wenn 
dieses  mit  seinen  öeiten  45°  gegen  die  Polan&ations  -  Ebene 
geneigt  #ary  so  zeigte  es  die  Läogenstreifen  und  Endstreifen; 
atallta  man  aber  eines  oder  du  andere  Paar  der  Seiten  mit  dar 
Polaiiaations*- Ebene  |iaraUel,  ao  varsabwandan  alla  Farben  und 
die  gance  dicke  Platte  zeigte  sich,  wie  gewöhnliches  Glas, 
dunkel  ,  nur  an  den  Lcken  waren  vier  helle  oder  farbine  Fel- 
der, die  also  nun  das  polarisirte  Licht  immer  noch  depolari'* 
«Irtan.  Zwei  dieser  Ecken ,  die  diagonal  einander  gegenüber 
•taaden,  wirkten  so,  wia  äs  bei  gleich  liegenden  Axen  dar 
Fell  ist,  die  andern  zwei  so,  als  ob  ihre  Axen  senkrecht  ge- 
gen jene  lagen.    Wählte  man  ain  Gypsblättchen,  das  gleiche 
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Vmihen  wit  jaoMi  lUMdm  soigtt,  mfl  bgta       mk  45* 
gen  die  Poltntationi-Eb'ene  gentigtem  Hflopttchrntto ,  tof  die 

Platte,  &o  gingen  zwei  Eckfelder  in  Schwarz  über,  wie  es  bei 
gekreuzten  Axen  gleich  wirkender  Blätuhen  der  Fall  ist,  die 
b«iden  andern  Eckieider  aber  gingen  zu  Farben  entfernterer  Rin« 
ge  («1  Käiitni  Qrdooi^eD)  über ,  wi«  m  bti  p«aU«lea  Axen  d«t 
Gypibljitlcii0n0  und  der  GlAipIatto  teya  nufste.  Eben  dämm 
steigen  in  den  qoadretitehen  Phtlen,  wenn  lie  einender  deckend 
aufeinander  Ijpgen,  die  färben  zu  hühern  Ordnungen,  je  mehr 
ihrer  sind,  dagegen  steigen  sie  herab,  wenn  sie  wie  AB,  CD  Fi 
«nf  einander  liegen.  De  dieses  die  gewöhnlichste  Artist,  die^^ 
Seebeek'schen  Figqren  sn  «eigen,  so  will  ieb  sa  dem,  wes  ici» 
in  nr.  96*  erwKhnt  liabe ,  noch  liinxusetien,  deCs  «wer,  wenn 
gleiehe  quadratische  Gläser  sich  deckend  enf  einander  liegen, 
desto  mehrere  Farbenringe  die  gegen  die  Ecken  hin  lie«;enden 
^ttelpuncte  umgeben  und  desto  mehr  die  Farben  höherer  Urd- 
linog  diese  Mktelpuncte  einnehmen,  dais  dagegen,  wenn  die 
Gläser  sich  so ,  wie  in  der  Zeichming  daigeitellt  ist,  bedeckeiv 
die  Farben  in  den  Ecken  G,  H  herabgehn  oder  mch  wehl  gaQs 
in  Weifs  Übergehn.  ^ 
106.  BftEWSiEh  schlofs  anfangs  ans  diesen  Versuchen, 
4als  das  Glas  eine  Krystallisation  annehme,  wo  die  Jvryslalle 
«ine  ihrer  Axen  in  die  Bichtung  des  Würmestrons ,  d^u^  den 
diese  StructnrhervorgebieQbt  wurde,  wenden.  Bei  schnell  necti 
eilen  Richtungen  gekühlten  Gläsern  mäfsten  daher,  schlofs  er, 
die  Axen  der  Krystalle  in  E  senkiecJit  auf  AU,  in  J  dagegen 
nit  AJ  zusaaunenstimmend  liegen.  Hierdurch  wird  das  schwar* 
SO  Krenz  in  den  quadratischen  Platten,  wenn  AD  parallel  oder 
nnikrecht  enf  die  Ebene  der  prinittven  PgkriMtion  ist,  eri^än^  ' 
Indem  fiir  EP,  LR  keine  Depplarisining  statt  findet,  de  in 
diesen  Linien  die  Axen  mit  der  Polarisation6-£bene  zusam<v 
inenfallen  oder  darauf  senkrecht  sind.  Aber  in  einer  spätem 
Ablumdiung  bemerkt  Babwstea  selbst  %  dals  diese  i;ü:klärung; 
nicht  ansreiche.  Er  sucht  diese  Verendemogen  nnn  mit  der 
Vomnssettnng,  defs  unter  gewissen  Umständen  nur  eine  Ams 
welche  euf  die  doppelte  Brechung  wirict,  vorhanden  sey,  in 
andern  Fällen  zwei  Axen,  in  Verbindung  zu  bringen;  aber  diese  . 
Uotersuchtto^n  hiei  mitzutheiien  würde  zu  weit  fii^en^  und 
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io  f  cbarisinnig  m  entwiekelt  tind ,  so  mttchten  sie  doch  wohl 
noch  eioer  neuen  Früfung  sehr  bedürfen.      -  ' 

Andere  VersQche,  die  BncwsTcm  fiber  GlXeer  mit  einem 

feinen  Uiise  (wo  der  getrennte  Theil  seine  eigenen  Faibenli- 
nien  annahm ,  so  lange  der  Rifs  kenntlich  blieb ,  aber  sich ,  als 
ob  es  nur  ein  nngetheiltps  Glas  wäre,  an  den  übrigen  Theil 
snschlofs,  wenn  der  Rifs  sich  durch  die  Warme  SGhlofo)|  über 
erhitzlen  Flntsspstb  nnd  andere  nnr  bei  Erhitzun<^  Farben  lei- 
gende  Krystalle  anstellte ,  mufs  ich  Übergehn. 

107.  Eine  zweite  Reihe  von  Versuchen  hat  Brewstfr 
über  die  Ertheilung  dieser  £igeDSchaltea  durch  blofs  meclMoi* 
sche  Verdichtung  und  Ausdehnung  angestellt  K 

Wenn  man  ein  Glas  swischen  Schrauben  prefsti  so  «eigt 
«s  ähnliche  Veränderungen.  Ist  nSmlich  die  Richtung  de« 
Drucks  45°  {geneigt  gegen  die  erste  Polarisations  -  Hbene ,  so 
zeigt  sich  eine  Depolansirung  des  Lichts,  indem  einWeifs  oder 
selbst  ein  Orange  der  ersten  Ordnung  hervorgeht.  Nimmt  man 
ninen  langen  Glasstreifen  und  beugt  ihn  mit  der  Hand  |  so  sei* 
gen  sieh  an  der  oonvexen^  also  durch  Ausdehnung  veränder- 
ten  Seite  und  ebenso  an  der  conca^en ,  durch  Zusammenpres- 
snng  veränderten  Seite  Farbenstreifen  ,  die  durch  eine  schwarze 
IVlittelimie  geschieden  sind,  liei  Anwendung  einer  etwas  stär* 
kern  Kraft  k(jnnen  sich  drei  bis  vier  Farben -Ordnungen  ent- 
wickeln, ja  selbst  noch  mehrere,  und  difse  gehn  an  beiden 
Seiten  auf  die  bekannte  Weise  Tom  Schwarz  aus.  Die  schwarze 
Linie  zeigt  die  Gegend,  wo  keine  Aendernng  des  Glases  statt 
finilet,  und  die  iaiben,  welche  in  den  übrigen  Theilen  des 
Glases  hervorgebn,  entsprechen  dem  Grade  der  Verdichtung 
oder  Ausdehnung  der  Glastheile;  die  den  Farben  entsprechen«* 
den  Zahlen  sind  dem  Abstände  Ton  der  schwarzen  Linie  pro- 
portional. Die  Lage  der  Farbenstreifen  in  einem  6  Zoll  lan* 
pig.  gen  ,  IJ-Zoll  breiten  und  Zoll  dicken  Glase  stellt  die  Zeich-  ' 
^^^•ming  dar.  Hier  sieht  man  also,  in  welcher  Anordnung  die 
gleicher  Spannung  ausgesetzten  Theile  lie^'^n  oder  wenigstens 
in  welcher  Anordnung  die  eine  gleiche  Wirkung  auf  das  Licht 
Msäben'den  Theilehen  sich  befinden*  Die  Wirkung  der  nus« 
gedehnt^  Theile  des  Glases  ist  den  positiven  Krystallen ,  die 
der  zusammengeprelsten  Tiieiie  ist  den  negativen  Kristallen 
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eotspredititd.  Wmo  «an  Mm  ein  daroh  tfufsere  Gewalt 
gekrümmt  erhaltenes  Glas,  eins  in  der  Mitte  den  schwarzen 
Streifen  zeigt,  mit  einem  eben  so  gekrümmten  Glase  gekreuzt 
auf  «inanf^er  legt,  so  sind  die  Erscheinongan  wie  in  dar  118ten  r 
Figur,  Dia  DapolariiiniDg  in  Mdaii  concavea  5aiten  tiad  ebaa- 
90  die  in  beiden  cotmxw  Seiten  wird  bei  der  Krencong  anf- 
gahoben,  daher  eeigt  irich  swiseheit  dba  Eeken,  wo  gleicli- 
namigc  '{  heile  sich  kreuzen,  die  schwarze  Diagonnle  mn.  Die 
der  Länge  nach  durch  ^die  Gläser  gehenden  schwarzen  Linien 
zeigen  sich  unterbrochen ,  weil  dae  in  der  einen  Piatte  depo* 
Jartairte  Liebt  dnraii  das  in  dieear  Gageod  nnveritodert»  «weit» 
Glas  durchgelassen  wird ;  in  den  Beben  o ,  p  aber  «eigen  sich 
die  Farben  entfernterer  Farbenringe,  oder  die  l  arhen  steij^en 
in  der  Scale,  so  wie  es  beim  Kreuzen  der  Axen  positiver  und 
negativer  i\rystallpbtten  geschieht. 

iOSm  Dafs  diese  Farben  -  Crscheinangen  in  Glas«  noth- 
wendig  an  eine  datch  die  Uagleiehhcit  d«r  Aasdabanag  ber«> 
Torgebrachte  doppelte  Brechung  geknüpft  seyn  aiHssea,  iXfal 
sich  nacJi  allca  bisher  er!»Iärten  Farben  -  Erscheinungen  wohl 
mit  Grunde  schliel'sen.  FhKSHEL  hat  durch  Zusammenpressung 
von  Prismen  auch  wirklich  gezeigt,  dafs  ein  doppelter  Strahl* 
benrorgaht,  oder  das  Glas  wirkUeh  nater  dem  angleiofaea 
Dm^e  eine  eben  solche  Spaltnng  des  Strahls  bewifb^  wie  dia 
doppalt  brecheaden  Krystalla  K 

Ob  man  nun  hieraus  auf  eine  in  der  innem  Strnctar  der 
Kürpertheiie  vorgegangene  Veränderung  schiieisen  darf^  ob  man 
BiBÜich,  wie  Bbiwstih,  eine  krystallische  StiaetaTi  die  so 
satstaaden  anaehmea  solle,  das  bieibt  aaimer  nacii  awei*- 
falbaft,  indsm  die  blolse  Aendernng  der  Lage,  dia  daraas  eaf» 
stehende  ungleiche  Einwirkung  auf  den  Aether^  in  welchem 
nach  der  TJndnlationstheorie  sich  auch  im  Jnnern  des  festen 
Körpers  das  Licht  fortpflanzt,  zur  Hervorbringung  dieser  Wii^ 
kangaa  enf  4m  Licht  wohL  anreichea  dürfte.  Nach  FaiSKiL'a 
Aasicht  niofs  man  alle  Wirkungen  eiaaxiger  Kristalle  hervor* 
biingea  kennen,  wena  mea  das  Glas  nach  asaei*  Riohtaag 
prefst,  und  die  Wirkungen  zweiaxi«;er  Krvstalle,  wenn  man 
W  nach  zwei  auf  einander  senkrechten  iiicJitungen  prefst.  Es 
ist  näailich  einlenchtend,  dals  nater  diasan  Umatändea  die  £ia- 
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wifkimg  der  nach  einer  oder  nach  %i4fei  Richtung«!»  wnand«! 
gonäbtiltB  Thnloha»  aa£  d«a  Aether  nicht  ««hr  mcli  allen 
drei  BimcMUiotii  dea  Ravmt  gkieh  aayn  wird,  dala  dashalb 

die  Klasticität  des  Aethers  nach  den  verschiedenen  Richtungan 
ungleich  s>eyn  und  so  eine  Spaltung  des  Liclitstrahls  iicrvorgc-» 
livaabl  werden  wird ,  wie  die  Uoduiationstheorie  es  angiebt. 

Biata  dnidi  dia  JSiawirkaog  «af  das  Licht  uns  hanntliob 
werdandan  ^Aandami^aa  «lakn  mit  ^mm  Elastidtlitaai  dar  Kttr* 
partheala  aalbn,  dia  abaofaUs  in  varicJ^adanatt  Riehtongen  nn-* 
gleich  sind,  nicht  in  einer  streng  nachzuweisenden  Verbin-« 
duBg^  denn  Savart  konnte  bei  seinen  Versuchen  iiber  Klang- 
figoraa  kaioa  U^baraiostimiDBOg  swischen  dao  Axen  der  £la-> 
ftUiÜtf  dia  m  da«  XlangwioGbatt  aick  argaban,  mit  den 
opüsflMn  Axen  findan  K 

109.  J«na  Veründertingen  duioli  Dmck  glanbta  BiüKw- 
STLii  anfangs  nur  in  Glas  und  in  solchen  Krystallen  hervor- 
biingen  zu  klonen,  weicha  im  natüi liehen  Zustande  keine  dop- 
ydta  Brachang  saigen;  aba?  spätere  Versucha  saigteo  ihm,  dafs 
HU  Doppalapatk  nad  andarn  dappalt  braohanden  Ki3rstalian  die 
Wirkung  das'  Dmcks  n«r  danin  oonafUich  gebliaban  wer^ 
weil  in  den  meisten  Fällen  die  Kräfte,  welche  die  natürliche 
doppelte  Brechung  bewirken,  weit  mächtiger  smJ,  als  die  durch 
l^ijQStliche  Mittel  hervorgebrachten.  Ls  ist  bekannt,  dal^  jeue 
in  dar  Natur  dar  Krystalle  liagandao  lüüfta  dia  doppelte  Bre«-^ 
ebang  nnr  9p\m  «ahweeb  karvorbringen«  wenn  der  Lichtstrahl 
einen  geringen  Winkel  mit  der  Axe  BMoht,  und  es  lief»  sich 
daher  erwarten ,  dals  eine  senkrecht  gegen  die  Axe  wirkend© 
Pressung  am  leichtesten  kenntlich  wirken  müsse,  wenn  raao 
die  Farbtorioga  beobachtete,  die  «ich  bei  Strahlen,  die  bei- 
neke  der  Axe  .parallel  sind,  seigea.  Wiiklick  verändeiten 
ann  jene  krdsfitinnigen  Farbenringe  ihre  Gestalt,  sie  Warden  an 
den  Seiten  •  von  welchen  der  Draok  ensging,  abgeplattet  und 
endlich  sogar  durch  entgegengesetzte  Krümmung  einwärts  ge- 
bogen. Bei  dieser  Beobachtung  war  es  voriheiliiaft,  den  un- 
lenekoittenen  Krystali  mit  UüUe  dar  Prismen  (wie  nr.  73») 
anxawenden^  doch  worden,  um  die  Tenchiedenen  Wirkungen 
genau  kennen  sa  lernen ,  endi^  seischnitteQe  Krystalle  ge- 
braucht, und  es  «eigte  sioh  ench  hier,  defii  die  duioh  Druck 
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Staokt  auf  ÜhnlidM  Art  indvrfe,  wie  «•         01m  bekanot 

war.  Die  Wirkung  einer  Krystallplatte  ,  die  einem  Dracke  un- 
terworfen ist,  ist  dieselbe,  wie  sie  hervorgehn  würdfty  wenn 
eine  nicht  durch  Druck  veiiiidtrta  Krystailplatte  combiairt 
wöida  mit  MBer  Fhm^  io  4er  mmwig  dmth  Dmdk  mt  m 
Eimmukmog^m  auf  dia  PolaiiMdoa  hmvörgHnUM  wardao.  Da- 
har  nteen ,  wM  4ia  Coaiprestk«  dar  WIAim-  negativer  Kry- 
•stalle  entspriclit,  die  f  ärben  in  den  Farben -( )rdnungen  auf- 
steigen ,  wenn  ein  Doppelspath ,  überhaupt  ein  zu  der  oega« 
nrma  Classe  gehOrigar  liiyataU ,  senkrecht  auf  Axa  cottpri« 
■ntt  wird,  und  diaae»  caigtt  «i^li  m  da«  wrmähmtk  VMttdM 
an  dar  EllipticitKt  dar  Blsge,  die  Ulfa  küraa  A«a  in  dar  Biali- 
CODg  dar  Zmammendfirckung  hatten  ;  in  gleichem  Abstände  von 
der  Mitte  zeigten  sich  1  ai  ben  höherer  OrdaungeQ  in  der  JEUch* 
tMig  der  drückendeu  ivratte 

fiiOT  giebt  mn  MiHal  an,  aack  bai  Kryitallj^aRai,  dia  mit 
dar  Axa  doppakar  Bvachong  panJkl  gatakttititii  ated ,  di«  Wli« 
kaogao  daa  Drackaa  wafcnunafcniaii  ^  Man  atufi  den  pokii«* 
ftirten  Strahl,  ehe  er  die  durch  for4\vnlirendeii  Druck  veränderte 
Krystalipiatte  erreicht,  durch  eine  andere  Krystallplatte  geha 
laaaan,  daran  Wirkung  von  eben  der  Natur  «od  deren  Axe 
aattkrecht  gagan  dia  Axa  jener  htm  Da  diaat  baidan  ont  dar 
Ana  parallel  gaaoiwitienan  Platian  daao  ao  witkea,  wia  aina 
Piatfe ,  deren  Dicke  anr  der  Differenz  jener  gleich  ift ,  ao  aat* 
gen  sich  leicht  die  L-arben ,  und  es  laist  bich  dann  auch  die 
Wirkung  des  su»  oder  abnehmenden  Drucks,  sobald  diese 
Wirkung  ron  glaieber  Ordnoag  iat  aiii  deiTeaigaa  poiariairao- 
dan  Warknag,  dia  dar  DiffeMna  dar  Dklno  aogeaianaii  ist, 
waltfaaiuaaB. 

110-  Zu  diesen  Verändernngen  fester  Körper,  welche  eine 
Wirkung  auf  den  polarisirten  Lichtstrahl  bewirken ,  gehört  auch 
nock  dia  Vibration ,  in  wdcha  ein  GUsstreifan  bei  dar  Brra* 
gnng  von  LiogantOnan  versetzt  wird«  Biof  and  Sataet  ka* 
ben  hierfiber  einen  Versuch  angesteTIt,  indem  aia  den  polari- 
sirten Strahl  durch  ein  keine  Depolarisirung  bewirkendes  Glsa 
gehn  üeisen  und  nun  die  i^rscheinungen  im  zweiten  5piegei  . 


1  Edittb.  Pb.  Tr.  Tot.  Vfll.  m. 
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bftobAokleten.  Da  dieser  sich  in  der  Qaerstellang  beTand ,  so 
Wftif  w  kein  Licht  cuniok ,  aber  wmn  dis  Glai  in  liMogen- 
sdiwingungen  ges«tot  tmde^  so  der  Spiegel,  wie  einen 
Lichtblitz ,  das  einCeUeade  lacht  zorübk.  Um  dieses  deutli- 
cher zu  sehn,  mufste  der  Lichtsiiahl  den  Glasstreiicu  nicht 
nach  der  Dicke,  sondern  »nach  der  Breite  diirchlauien  ^« 

III.  Aber  nicht  blofs  feste  Körper  ,  sendem  selbst  wei- 
^che  werden  durch.  Drack  fähig »  des  Licht  su  depoierisireii. 
Auch' hierüber  liet  BftCWSVBiL  Verenche  und,  so  viel  mir  be- 
kannt ,  die  frühesten  Versnobe  angestellt  ^.  Gall^e  ans  Kelho- 
füfsen  oder  auch  Ilausenblase  zwischen  Glasplatten  zusammen- 
gedrückt zeigt  eben  solche  Farben,  wie  die  äufsern  Farbea- 
streifen des  die  Depokriaimng  bewirkenden  Glases.  Lafst  man 
den  Drack  aaCh0ren »  so  begegnen  sich  swei  schwane  Streiien 
in  der  Mitte,  nnd  wenn  nen  denn  die  Gläser  sn  trennen  sucht 
und  dadurch  die  daran  haftende  Masse  ausdehnt,  so  gehn  neae 
Farben  hervor.  Lätbt  man  Gallerte  an  der  Luft  erhärten  ,  so 
erlangt  sie  von  selbsit  ungleiche  Dichtigkeit  und  wirkt  da- 
dnrch  an£  das  polansirte  Licht  Anf  ähnUche  Art,  ^m»  es  durch 
Zosaninenpressnng  geschieht  Lälst  msn  halb  erhärtete  Gel-  - 
lerte  unter  fortwährendem  Drache  ganz  erhärten ,  so  behält  sin 

•  die  durch  den  Drack  eilaii^ten  Ji^iiieiibcliaflei]  lor! waliiend, 
Dünne  Schiditen  von  Leim  ,  die  an  zwei  Gläsern  eriiartet  wa« 
ren^  während  der  mittlere  Theil  noch  weich  erhahen  ^vordeny 
worden  dnvch  eine  die  Gläser  auseinander  siehende  Kjäit  mm- 
, gedehnt,  nbd  so  seigte  eine  Schicht  Ton  ^  Zoll  Dicke  ein  - 
lUth  der  fünften  Ordnung. 

Marx  iiat  eine  Gallerte,  die  hierzu  tauglich  ist,  aus  dem 
Schenkelknochen  eines  Ochsen,  den  er  mehrere  Monate  io 
verdünnter  Salzsäure  liegen  liels,  bereitet.  So  entstand  eine 
blätterige  Gallerte,  deren  Lamellen  in  polarisirtem  Lichte  din 
achtfnaten  Farben  zeigten«  Auch  die  trocken  gewordenen  Blätfe* 
chen  zeigten,  mit  Cassia-Oel  getränkt,  sehr  schöne  Farben^. 
Hierher  gehören  auch  Bkewster's  Untersuchungen  über  die 
optischen  Eigenschaiten ,  M-elclje  eine  zwischen  xwei  Gläsern 
geprelsto  Mischung  von  Wachs  und  Hars  erlangt,  woran  er 


1  G.  LXV.  26. 

2  Ph.  Tr.  1815.  60.  1816.  172, 
ä  Kastaer's  Archiv.  YIIL  m. 


Digitized  by  Google 


In  nicht  kry^ilalliairleu  K8j*perii.  837 

BtifnhioDy  über  dM  Ursprang  dn  doppelt  br«clia»deki  Ge- 
iögti  knüpft^.  \ 

112.  Dafü  auch  manche  andere  Körper  depoUruirend  auf 
dt»  Licht  whkcDy  hmt  schoa  Malos  bmitrkt^,  aber  avoh  kwr 
sind  Bkewstia^s  UntersachangeD  am  michhaltigtteo  Er 
theilt  die  Körper,  di»  ewir  depolarnirende  Wirkung*»  acigcu, 

aber  nicht  geeignet  sind,  doppelte  biider  darzu^ileilen^  in 
geode  Classeo, 

1.  Körper,  welche  das  Licht  polarisireo  und  neutrale 
Axen  haben ,  nämlich  bestimmte  Richtungen ,  die  mit  der  Po* 

larisations  -  Ebene  des  einfallenden  Strahls  zusämmenfallend 
keine  Aenderung  in  der  Polarisation  bewirken.  Dahin  geh^irt 
I  das  Menschenhaar,  dessen  neutrale  Axen  parallel  und  senkreclit 
gegen  die  Axe  des  Haars  sind,  Coeonseidenfaden ,  Flachs« 
fiden  a.  a.  Diese  Körper  sind  gewife  Totlkommen  doppelt  bre- 
chend, aber  ilirer  Dünn !teit  \ve<^en  erkennt  man  die  beiden 
getrennten  Strahlen  nicht  einzehi, 

2.  Körper,  die  das  Licht  in  jeder  Richtung  depolarisi'» 
len,  aber  keine  bestimmten  Axen  zeigen,  als  Gnmmi,  Wachs, 
dorcbsichtige  Seife,  durchsichtige  HSntehen  u.  a.  Hier  besitzt 
gewil's  jede  auf-crsr  dünne  Schicht  ilire  Axen;  aber  da  kein 
Grund  vorhanden  ist,  warum  die  Axen  der  zweiten  Schicht 
mit  denen  der  ersten  zasammen  fallen  sollten,  und  eben  dieses 
bei  den  folgenden  statt  findet,-  so  depolarisiren  diese  Körpe? 
das  licht  in  allen  Richtungen,  gerade  so,  wie  es  geschieht, 
wenn  man  bei  Gypspljttcn  absichtlich  mehrere  Platten  so  auf 
eioaoder  legt,  dai's  die  Axen  verschiedene  Winkel  mit  einan- 
der machen  \  Der  Bernstein  zeigt  sehr  ▼erachiedene  Depo- 
liiisatioQs- Erscheinungen,  die  aber  nnr  von  dem  Einwir- 
ken äufserer  mechanischer  Ursachen  henrorgebncht  zu  seyn 
scheinen  *. 

3.  Körper,  die  sich  denen  mit  neutralen  Axen  nühem. 
l>ieses  findet  bei  Körpern  statt,  die  nur  aus  einigen  dünnen 


1  Poggeod.  XIX.  527. 
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SdnsiilMi  iMstsha,  imo  Axeo  vidit  TtfUig  ■■■■■rtsa  UJkmm 

GoldsoMigeriiSatchen  gehdrt  dahin. 

4*  Körper,  die  nur  einen  Theil  des  Lichts  depolarisiren^ 
vermuüilich  weil  sie  aus  kryttaliUirtea  imd  uoiurysuUisinea 
Thsilsti  gemiadkl  betfeeho. 

Ab  SUIS  cigsnthiinifielM  Art  dtr  Dspokrisatioa  ba* 
soliraibt  BacwsTsa  dto  lai  MMas«>Oela  anlNalaiiNide ,  wo  siak 

vier  neblige  Liclitilecke  zeigen*. 

113.  Die  üeberzeuguog)  dals  ein  Körper  von  solchea 
ODgleioh  dichten  Schichlaogeo^  wie  die  Krystalllinse  des  Ai^- 
gts ,  gswifli  sine  Wtrkoog  auf  pokrisirtes  Licht  stigsn  nltss«^ 
▼m^lalita  Brbwstbh  »  eine  torgfifiltigc  Uotersttchong  hierüber 

anzustellen.  Aul  gewöhnliche  W  eise  dem  polatibiiten  Strahle 
ausgesetzt  zeigte  sich  nichts  Deuthcheä  von  einer  Einwirkiuig 
auf  das  polarisirte  Licht,  aber  als  die  Krystalllinse  eines  Ks— 
beljaa  in  ein  Glaiparattelepipedam  mit  Caoadiachem  Bakanai  ga- 
legt  wurde,  seigten  sieh  regelmSlstge  optische  Figuren,  dia 

Ukuwstku  genau  besclireibt  und  abbildet.  £t  schliefst  aus 
dieser  Untersuchung,  dafs  der  mittlere  Karo  und  die  äuijiere 
Haut  sich  in  einem  Znilsnde  der  Ausdehnung  befinden  |  wäh«* 
vend  der  dsawaselMii  Ui^ande  Theil  in  aiaam  Znstande  der 
Verdichtung  ist»  Bei  Fisch -Augen  ist  die  Struetor  der  Kiy« 
stalllinse  Dicht  symmetrisch  in  allen  Richtungen,  sondern  sie 
hat  eine  bestimmte  Beziehung  aul  den  Durchmesser,  der  mit 
der  Axe  des  Sehens  sussmmenfälit.  Die  fiornhaat  seigt  g^m 
iihnliche  optische  Eigenschaften.  BaiwsTSR  glaubt,  dals  diasa 
eagenthlimliiihe  Bildung  des  Auges  bestimmt  sey,  die  Abwei- 
sung wegen  der  Kugelgestalt  zu  verbessern  \ 


IX.    Circularpolarisatioii  und  clli|>Usche 

Polarisation. 

114*  Um  zu  der  Erklärung  dessen  sa  gelangen ,  was  man 

unter  kre!sförnu;^cr  Polarisation ,  Cir<;u1arpolarisation  (polarisa- 
tioii  f.irculaire)  und  was  man  unter  elliptischer  i^olarisation 
{polarisaiion  «Uiplique)  versteht »  fange  ich  mit  theoretischen 
Betrachtungen,  wie  Friskbl  sie  anfgestelit  hat,  sn«     Im  der 

1  ?b.  Tr.  181$.  ao.  5L 
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g0«itflinlHlmPdMMti«n  nnd,  wie  tobon  oft  eiwMmt^WDrfcn  itl^ 
4i9  VibniloBtii,  «teh  FR«mi«'fl  Asnfilit,  maknekik  Mif  tütRioli- 

tung  des  Strahls  und  senkrecht  gegen  die  l\)larisations  -  f  benc  ; 
diese  Poiaiisation  kann  also  mit  Recht  geradlinige  I^oiariaa^ 
iion  ( Polarisation  recUligne)  heifseo.  G«hn  zwtt  gleiche  po- 
iarlsirte  Licbtstrahlaa  n«oh  «iiMrlM  RiekUMig  forty  «o  giftbt  4m 
Tluori»,  dia  iflli  im  Axt.  ütuMatian,  üadmitUimmtkmm 
nauer  «rläolmni  wnde ,  an ,  daJs  Wmi  iMNimmmmtmtFmä  %wmm 
j^c-'en  einander  senkrechter  A  ibrationen,  die  um  ein  Viertel 
einer  Undulationsiange  in  ihrem  \Vege  verschieden  sind,  nicht 
eioe  gerftdliniga  Vibration,  sondern  aia«  mit  gleichförmig« 
Bewfigang  ToUend^te  Kteimbfalioa  iiervorge|it»  Dia  ia  fi^ 
wagvog  gatetstia  Tlieilcliaii  wetdan  aich  toh  taobt»  nacb  luütf 
diehtty  wann  dia  Polarisaliotis^Ebaiia  das  ▼oratlanden  W^le»- 
Systems  rechts  liegt  und  die  Dilleienz  der  \V'ege  ein  Viertel  der 
Wellenlänge  ist ;  dagegen  wird  die  ßewegung  von  links  nach  rechts 
^ehn,  \yenn  zwar  die  l'oIarisations^Ebana  des  voreilenden  Strahls 
MlitaliagaBd  Uaibt,  abar  dia  Vorailmig  drai  Viartal  liar  Wain- 
lasUuiga  batfügt;  dala  aa  abanao  swai  Filla  entgegengasatalar  Art 
Bir  dia  entgegengesetzte  Lage  der  Polarisations  -  Ebene  des  vor^ 
eilenden  Strahls  giebt^  ist  ollenbar.  Wegen  der  vorrückenden 
iSewegong  der  Wellen  mufs  man ,  um  sich  die  reialivea  LtUr- 
gan  dar  TheiWbe»  in  jadam  Zaitpimete  Vorsustellea,  akli  um 
4ta  gaittda  Unia,  dia  tvir  dia  Riafanmg  daa  Stiabla  aaonaiv 
aina  salir  enge  Sabiaabaiiliiiia  dankan  >  daran  Gtf »ga  wb  aina 
^VellenIän^e  ans  einander  liegen  j  wiirJe  diese  Schraubenlinie 
um  ihre  Axe  gleichförmig  gedreht,  so  dafs  sie  eine  Drehung 
machte  während  der  Zeit  einer  Undulatioa^  and  ao,  dala  dia 
Tbeiichan  ikra  i^lativa  Laga  bainaltan«  ao  gäba  diaaaa  «itt 
Bild  wen  dar  doidi  jaaa  ZasattoiaDaatsttag  aatBtindaaaD  Bawa» 
gong  der  Aethertheilchen,  Ein  Strahl,  deflaaa  Thailohan  diaaa 
Art  von  VibrdUonen  vollenden,  heifst  krei^Jörmii^  palcirisirt. 

Wenn  die  aenkracht  auf  einander  poiarisirten  und  nach 
glaichar  Aichtang  gahaadan  Strahlaa  aioht  om  voUa  Viertal  aa*- 
nac  Uadttlatioaalänga  ainaadar  vorailaa,  «oadam  am  Thails 
'  dar  Viartal,  ao  antitafat  eine  allipciaaha  Vibration,  dia  daf  v<H 
Tigen  im  übrigen  vergleichbar  ist,  nur  dafs  die  SchraabanUai© 
hier  als  auf  der  OberÜache  eines  eliiptiscfien  Cylinders  gezeich- 
nat  mufs  angasaha  wardan^  Eiaa  solche  alliptische  Polaciaation 
1  Ann.  da  Cb*  et  Ph,  XStVIII.  IM. 
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IlÖniite  auch  entstthn  ,  ^on  die  Gescliwindigkeit  und  GrKfse 
der  auf  einrader  settkrtchtAii  and  eimiider  mn  csn  Viertel  «i* 
nef'Undltiktion  voreilendeo  Vibrationen  ungleieli  «ihre. 

115«    Wir  können  hieran  noch  eine  zweite  Betrachtung 

knüpfen.  Wenn  zwei  senkrecht  auf  einander  poLnsirte  glei- 
che Strahlen  so  in  einer  Üichtuog  forlgeiiOy  dala  keiner  dooa 
nndem  yoreih,  ao  mufa  ganz  nach  mechanischen  Piiocipien 
am  iktWT  gemeioac^ftliclMn  Wirkung  daseeliie  Jwnrorgefan,  aU 
ob  ein  nach  der  Mittelriehtnng  polarisirler  Strahl  da  wäre,  nnd 

*  man  kann  daher  jeden  gewöhnlich  polarisirten  Strahl  als  aus 
zwei  gegen  einander  btnkrecht  polarisirten  Stuhlen  ziisam- 
meogesetzt  ansehn.  Aber  man  kann  auch  einen  in  be- 
,  atlnamter  Kichtung  polarisirten  Strahl  dnrch  awei  in  derselben 
Riehtang  polamirte  Strahlen  enetseui  deren  einer  nm  ein 
Aehtel  der  Undolationilänge  Toranamlt  nnd  der  andere  nm  ein 
Aclitel  Zill  ütkbleibt ;  und  wenn  man  diese  neue  Zerlegung  auf 
jene  zwei  8trn!)len  anwendet,  so  folgt,  dafs  man  den  nach 
einer  beatimmten  lUchtuog  poiariairten  6lralü  sich  als  aus  vier 
Strahlen  snaasiaieogesetzt  denken^ kann,  deren  einet  Paar  mdt 

\  anf  einander  sctekreckten  Polariaationa  •  £beoen  dem  maprung- 
liehen  Strahle  uoi  ein  Achtel  einer  Undolattonslitnge  er- 
eilt, während  das  zweite  Taar  nnl  auf  einander  senkrechten 
PolarAsations-Ebenen  um  ein  Achtel  einer  Undulation&iänge  hin- 
ter dem  ursprünglichen  Strahle  aurückbleibt  oder  um  ein  Vier*» 
tel  einer  Undulation  hinter  dem  suerat  erwühnten  Peare,  KiSnnlen 
»nn  Fille  vorkommen ,  wo  ana  dem  ersten  Paare  der  eine  eich 
mit  dem  gegen  ihn  senkrecht  polarisirten  aus  dem  andern  Paare 
verbände,  so  brächten  diese  zwei  Strahlen  einen  kreisförmi» 
polarisirten  hervor,  und  wenn  die  aus  beiden  Paaren  übrig  ge-  \ 
laaaenen  sich  nun  auch  verbänden,  so  brächten  aie  ebenÜls 
•inen  kreisfifrmig  polaiisirteo  Strahl  hervor^  und  die  Aether- 
theilchen  hätten  in  dem  einen  eine  Kreisbewegung  von  rechte 
nach  links ,  in  dem  andern  eine  Kreisbewegung  von  links  nach 
rechts.  Sind  beide  kreisförmig  poiarisirte  Strahlen  zugleich 
da  und  ohne  Diäerenz  der  Wege  fortgeschritten ,  so  hal- 
ben -wir  noch  immer  nichts  anderes  als  den  ersten  polarisirten 
Strahl  und  unsere  Zerlegung  kann  als  blofa  in  der  Vorstel- 
lung statt  findend  angesehn  werden;  wäre  dagegen  durch  ir- 
gend eine  Einwirkung  der  eine  unserer  kreisförniig  polarisir- 
ten Ötraiden  schneller  als  der  andere  Igil^eplUnzt,  so  könnten 

* 
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Iiileif«r6iis*£rMli«ioiuig»ii  evutdbiii  di«  ▼om  UolmahMd»  der 
vMmäHBa  l/ndoUtioadäiigf  n  abhängen«  Dafii  diflM  gaas  hym^ 
{»ollMtisclie  Betftolitiin^  in  der  Wirklichkeit  Anwendang  Ha- 

iiet ,  wild  sicli  büi  dtv  l:r/ahIuDg  der  EräcliLunungen  zeigen, 
welciie  die  Quarze  ,  nament4ich  der  Bergkry&lall ,  der  Rauch- 
topas, bei  Stnhiea,  die  nach  dexIÜchtiuig  ihiar  Axe  darchgehn, 
davbietviB«  « 

116.  Die  Farbenringe,  welche  sich  in  einaxigen  Kry- 
Stallen  darstellen,  wenn  der  polarisirte  Lichtstrahl  nach  der 
Richtung  der  A%e  durch  dieselben  ^eht  und  dann  ^arch  daa 
Tiurmalin  oder  ainan  Doppakpath  baobachtat  witd,  aeigtaa,  . 
•o  weit  diä  oben  mitgatfaaüio  Betraobtnng  raioktOi  alla  in  ili* 
lam  Mittelpancta  eioa  nnTeröndert  gebliebene  Pokriaafion  das 

Strahle,  und  dieselbe  unverminderte  iliclitung  der  roUriia- 
tions» Ebene  hatte  »ich  auch  in  allen  den  Strahlen  erhalten, 
die  in  der  Ebf  ne  der  ursprünglichen  Polarisation  oder  in  ainaf 
(gegen  diaaa  aenkraobtan  Ebene  lagen.  Diaias  war  dar  Gnudy 
wamm  sich,  wenn  dta  Axa  des  Tor—lini  mit  dar  Vinning» 
liehen  Polansattons-Ebane  snsanimanfällty  das  dia  Ringe  dnrch« 
schneidende  schwarze  Jvrpiiz  zeigt,  und  warum  sich  bei  An- 
wendung^ des  Doppelspaths  eben  dieses  in  dem  ungewöhnli- 
cban  Biida  saigt  Von  dieser  Re^el  machen  der  Bergkrystali 
vnd  andre  QosrairystaUa  eine  anfkllenda  Ansnahma,  indem 
Platten  auf  dia  Axa  des  Bergkrystalls  senkracht  gesahoittan 
zwar  unter  den  angegebnen  Umständen  Farbenringe  zeigen, 
aber  diese  weder  von  einem  schwarzen  Kreii7-e  durchschnit- 
ten, noch  im  Mittelpuncte  schwarz  sind.  Aüago  hat  diese 
£igenthtimUchkeit  des  Bargkr/slalls  znaist  bemerkt  ^ ,  aber  den 
Gaganstand  noch  nicht  sehr  avfgeklirt.  Bioy«  Untarsoehnn». 
gan  föhrten  dagegen  zQ  bestimmten  Gasattan,  denen  dia  Br* 
scheinungen  der  duicli  iiergliiyätallplatten  gehenden  Strahlen 
unterworlen  sind^. 

117«  Dia  Untersuchnngen  Biot's  gingan  voniiglich  auf 
dia  Bestimmtmg  der  Gesetze,  nach  welchen  die  In  der 

der  Farhenrin^e  sich  zeigende  Farbe  von  der  Dicke  der  Plai*- 

DO 

ten  abhän^ti  und  bind,  wie  alle  ähnliche  üntersuchuni^en  die- 
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MS  GeMittn ,  mit  «isgeseicluwter  Sofgfiilt  dardi^ellänt»  Ks 

bedient«  sich  einer  g aasen  Folge  ungleich  dicker  Dergkrystell* 
platten,  die  grol'sentheils  aus  demselben  Krystalle  geschnitten 
-WMren;  da  bei  diesen  die  Drehung,  von  der  ich  sogleich  re* 
den  werde,  yöu  der  rechten  neeh  der  linken  Seile  gehn  mofste» 
^•s  BfOT  so  beseichnet:  ^^'y^y  9o  tverde  ich  zneist  von  dicmir 
^Drehung  allein  reden^  ohne  jetzt  schon  anf  den  Umstand,  dafs  bei 
andern  Krystalien  die  Drehung  die  entgegengesetste  seyn  inuf», 
Häcksicht  zu  nehmen.  Das  polarisirte  Licht  ging  in  allen  hier 
cn  l)etraohtenden  Fitten  in  senkrechter  Richtung  durch  tite  Kjy^ 
mallplnttey  so  dsJs  die  in  der  Mitte  des  Sehefeldes  liegendioik 
Strahlen  genau  mit  derKrystall  -  Axe  zusammenfielen;  der  Dop- 
peJspath,  durch  welchen  hierauf  der  Strahl  gehn  mufste,  um. 
beide  RingsysteBM  sagleich  susehn,  wurde  bei  dem  An£ingn 
4es  Experiments  immer  mit  seinem  Haupttohnitte  der  QTSprüng* 
ikhen  Polerisetions-Ebene  pareUel  gestellt ,   denn  aber  nndi 

und  nach  gedreht,  so  dafb  dieser  Hauptschnitt  andere  Winkel 
mit  der  Ebene  der  ersten  Polarisation  machte ,  und  diese  Win- 
hei  werden  von  jener  ersten  Stellung  auf  0*  an  genihlt. 

Immer,  wenn  der  Doppelipath  auf  0*  stand,  zeigte  der 
taittlere  Kreis  des  nngewHhnÜchen  Büdes  eine  FKrbung ;  aber 
wenn  die  Krystallplatte  nur  0,4  Millimeter  dick  war,  so  war 
diese  Färbung  eine  sehr  dunkle,  ein  tiefes  Blau,   und  ein« 
Drehung  von  9^,75  reichte  zu,  um  dieses  xm  einem  hdchst 
dnnksln  Porpnr  sn  biingen,  so  dsis  nun  das  Schwärs  des 
lern  Kreises  beinahe  TtflÜg  hergestellt  wer.     War  die  Dicke 
der  Platte  =0,488  Millimeter,    so  innrv,te  die  Drehung  schon 
11*^,5  betragen,  wenn  das  ßlau  ia  der  Mitte  auf  die  dunkelste 
Füt^ng  soUte  zonickgeitthrt  werden ,  und  so  mufste  bei  noch 
gfttfseim  Dicken  der  Orehungswinkel ,  um  die  dunkelste  PiCr* 
Imng  hervorzubringen,  notfc  mehr  betragen,   bei  1,184  Mil- 
limeter  28^5 ,  bei  2,094  M.ll.  50"  u.  s.  w.     Aber  bei  ormsern 
Dicken  iit  nun  auch  bei  der  anfänglichen  Stellung  des  2erle-> 
genden  Doppelsp^s  auf  0^  die  Farbe  in^  der  MiMs  nicht  mehr 
hlau,  sondern  schon  bei  der  Dicke  von  l,tS4  Mittim»  weifs- 
lieh  blau«  bei  3,478  Mill/ reines  Weifs,  bei  5,044 MilL  schö- 
nes Orange,   bei  5,985  Mill.  lebhaftes  Roth,    bei  7,082  MUJ. 
Purpur,  bei  7,935 MilK  Blau.    Oifenbar  gehn  hier  die  Färbun- 
gen der  Mitte  nach  dar  Newton'achen  Farbenreihe  fort  und 
die  beiden  suletst  genanatan  fsihan  gehören  schon  zur  nweitan 
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bei  noch  gröfserer  Dicl;e  in  der  Mitte  sich  zeigen  wuilIoh, 
Wenn  die  Färbung  in  der  Mitte  bei  der  Öteilung  0°  ©ioe  Uea 
eQÜerDtereAFarh«i.riogen  Newtoa's  «otipKAohemie ,  zum  Beispiai 
dAt  Pttip«  der  »weitM  Ofdooiig  kl,  «o  gebt  die^  Färbiing 
b«i  fler  DnhiiBg  des  Doppelspathe  la  den  niedri^eiB  Felben» 
den  Roth ,  Orange ,  Gelb  n«  w«  der  erefen  Ordmtiig  über, 
aber  die  ganz  dunkle  irarbuog  wird  nun  bei  keioex  DrebiiDg 
mehr  erreicht« 

Geht  man  die  ganze  Drehung  des  Doppeljpüfaft  darob,  lo 
Migan  Biot's  Versnobe ,  daCi  nao  bai  QO*  Drtboag  gaiMM  die 
Farba  im  ungewöbplUban  Bilde  in  dar  Mitta  siabt,  dia  atek 
bei  0*^  Drehung  im  gewöhnlichen  Bilde  in  der  Mitte  zeigt,  dai'it 
bei  + «  die  Farbe  im  einen  Bilde  erscheint,  die  bei  der 
Drehung  =:;a  im  andern  Bilde  erschien,  und  dafs  daher  bei 
160^  diai  gansa  f  arbenfolga  dorchlaufan  ist  «ad  dia  fificbci» 
mogan  gaaau  wiadarkeikKttn*  Naob  mainar  aij|taen  Ansicht 
mttchta  icb  dia  Emheinung  so  besehreibeti.   Wenn  nan  de« 

Kalkspath  mit  seinem  Hanptschnitte  auf  {J"  gestellt  liat,  so  er- 
scheint der  mittlere  Ivreis  iarbig,  und*  an  diese  Farbe  ächliel«ea 
sich  die  Ferbenringe  so  an,  dais  sie  den  Newton'saban  Kreisan 
gleioben»  wenn  in  ihnen  dia  Farben  dar  niedrigsten  Ordnung 
mcht  alle  Torkommen«.  Ersckaint  snm  Beispiel  das  Violett  dac 
^weiten  Ordnung  in  der  Mitte,  so  schliefsen  sich  hieran  din 
Ifarben  Blau,  Gi  iin  u.  s.  w.  der  zweiten  Ordnung  an  und  da» 
gewöhnliche  Bild  zeigt  hierzu  die  Ergaozungsfarben^  Dreht 
man  den  Doppelspatb  auf  dia  Weise ,  wie  es  bisher  aagageban. 
worden  ist»  so  tritt  dia  nücbsta  niedrigara  Farbay.Rotb  da»  ersten 
Ordnung  zum  Beispiel,  in  der  Mitte  henror  und  das  Violett 
stellt  sich  als  l'^nig  dar;  bei  ^veilerer  Drehung  tritt  das  Gtlb 
in  der  Mitte  iiervor  und  das  Koth  bildet  einen  iiing ,  das  Grün 
tritt  hervor  und  drangt  des  Gelb  naob  auisen ;  dieses  Grün 
«nreicbt  dia  genaue  firgänsoogsCurba  sa  dem  Violett»  womit 
wir  hier  aolingany  wenn  dia  Drehung  90^  Setst  man  dio 
Drehung  weiter  fort,  so  wird  die  Mitte  bläulich  grün,  denn 
blau,  tief  blau,  (und  bei  180**  hat  man  dasselbe  Violett  oder 
Porpur,  womit  mau  engeiangen  hatte*  So  scheinen  bei  fort-, 
gasatster  Drehung  immer  neue  Ringe  sich  aus  der  Mitte  her-' 
▼onudrängen,  aber  man  kommt  dennoch  in  dem  eben  be- 
trachtatan  Felle  nicht  ganz  su  der  dunkeln  SchwMraa  des  liefen 
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PnrpaTS  der  mtea  Ordinrag,  sondeni  erhält  iirnoeT  des  Parpar 
der  «weiten  Ordnung  wieder*  Dieses  stimmt  gens  mit  Biot^s 
Angaben  überein,  welcher  ztsm  Beispiel  bei  einer  11,971  Mil- 

Hm.  dicken  Platte  das  Rotli  der  dritten  Ordnunjr  bei  Dre- 
hung in  der  Mitte  des  ungewöhnlichen  üiides  sah;  dieses  wur- 
de bei  der  Drekong  von  einem  weifslichen  Grün,  Grün,  bÜo«- 
liehen  Grün  nech  und  nach  TerdrKngt,  be^  90^  enchten  ehi 
grüntiehei  Blen ,  das  sn  Anfange  ebenso  im  gewUhnliehcn  Bild« 
gewesen  war;  dieses  ging  bei  123®  in  tiefet  Roth  (also  Rolfe 
der  zweiten  Ordnung)  über,  das  aber  bei  180®  Drehung  wie- 
der zu  demselben  Roth  der  dritten  Ordnung  geworden  war, 
womit  wir  anfingen*.  Wenn  man  die  Drehung  des  RallL^tiis. 
in  der  entgegengeaetsten  Richtung  statt  finden  iüfsti  so  ver« 
engert  sich  der  innerste  Fafbenring  nnd  verdrüngt  die  Farbe 
in  der  Mitte;  bei  weiterer  Drehung  verdrängt  sein  nächster 
angrenzender  Ring  ihn  wieder  u.  s.  \\\ 

li8.  Schon  ans  diesen  Versachfe  zog  BiOT  den  Schlafs, 
dafs  die  Drehung  des  Doppelspaths ,  deren  es  bedarf  ^  nm  die 
Mitte  des  angewtfhnliehen  Bildes  zn  der  donkeisten  Färbung 

zu  fiiliren,  der  Dicke  der  Krvstal Iplatte  proportional  sey ,  und 
dafs  bei  geringer  Dicke  nur  die  brechbareren  Strahlen,  erst 
bei  gröfserer  Dicke  auch  die  übrigen ,   die  Eigenthumüchkeit, 
sich  Ton  der  arsprünglichen  Polarisations- Ebene  entfernt  sa 
beben,  zeigen.   Um  aber  das  Verhalten  der  einaelnen  Farben- 
strahlen genau  kennen  zu  lernen ,  wiederholte  DtoT  die  Ver- 
SQche  in  einfarbi<^em  lilchte  und  fand  es  hier  voUliommen  be— 
stätigt,  dafs  die  Drehung,  um  die  Mitte  der  Kreise  zum  mög- 
lichst vollkommenen  Schwarz  zurückzuführen,  der  Dicke  der 
Platten  proportional  seyn  mnfs  bei  Anwendung  eines  gleichen 
Farbenstrahls,  aber  bei  gleicher  Dicke  grttfser  ausfällt  ffir  die 
mehr  brechbaren  Strahlen.      Nach  der  /usaramenslellung  der 
Versuche  ergab  sich,  dafs  bei  t  Millimeter  Dicke  die  Drehung 
für  den  äufsersten  rothen  Strahl  17",49  betragen  mufste,  für 
einen  Strahl  an  der  Grenze  des  Gelb  ond  Grün  25S67f  für 
den  äuüsersten  violetten  Strahl  44*i06*    Hiernut  stimmte  die 
Angabe  =823^,54  för  die  lichtvollsten  Farben  in  der  Mitte 
des  FüiLenbildes,    wie  BioT  sie  aus  seinen  Versuchen  im 


1  Diese  volliiandigerc  Beschrelbaog  der  Erscheinangen  giebt 
anch  Aiav.  PoggeniU  XXlil.  213. 
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wttilMit  Lidbte  liergeldtet  httte,  gatts  wohl  ttbiMlnr  'Di«M 
liif  die  TeTschiedMieB  Parbtnstrahlen  g«faiiden«  Drehang  tttmint 

mit  dem  Verlialtnisse  der  (Quadrate  der  Anwandelunjjen  so  «iit 
öberein,  daU  man  darnach  ohne  merklichen  fehiex  eise  Uie«- 
Illing  aus  der  andern  bereehnen  konnte* 

119*  Diese  BesHBftmoogen  (itfiran  %n  eianr  Uobenidit  wenig- 
•teos  eines  Theils  der  Ersehefnongen ,  indels  beneikl  schoo 
fiiOT,  dafs  damit  noch  bei  weitem  nicht  alles  gethan  ist,  son» 
dem  dafs  das  durcli  die  Axe  des  Bcri?ki  \  ,s[:tlls  geiiansjene  Licht 
sich  gtnz  anders  verhält,  als  wir  e&  sonbt  bei  der  Poiarisatioo 
finden.  lo  Beziehung  auf  die  Farben  in  der  Matte  des  onge- 
w<fhniiehen  Parbenbildes  liefe  es  sich  Sndeb  so  ansehn ,  als  ob 
die  rothen  Strahlen,  die  in  der  nraprüngliehen  Polarlsations-* 
Kbene  polarisirt  die  Ki > btallp!  iiie  erreicht  hatten,  ihre  Polari- 
saUons-£bene  iur  jedes  Millimeter  Dicke  um  17.^",  die  geib- 
griüien  um  die  aufsersten  violetten  um  44^  geändert  hüt>* 

ten.  Bei  sehr  dünnen  Platten  waren  es  daher  noc  die  letstein, 
die  sieh  als  merklich  abweichend  seigteai  bei  gröberer  Dicke 
aber  entstand  eine  Parbenmischnng ,  die  sieh  hiernach  würde 
Leui ilicilen  lassen.  Biüt  liat  die  Berechnung  der  Farbe  gnn/> 
streng  angestellt,  indem  er  diese  allmälige  und  für  verschiedene 
Strahlen  ungleiche  Drehaog  der  Folarisations-  Ebene  dabei  snin 
Gmnde  legt  K  Wenn  man  nur  für  die  drei  oben  angeiSahrten  ' 
Strahlen  zu  rechnen  brauchte,  so  würde  die  Rechnung  für' eine 
7  Millimeter  dicke  Platte  so  zu  führen  seyn :  die  äutsersten  rothen 
■  i^tiühlen  Jiaben  ihre  Polarisalioos  -  Ebene  um  122°,5  geändert, 
und  das  uagewöhnliche  Bild  empfängt  also  bei  der  aoieiogli« 
oben  Stelinn^  des  zerlegenden  Doppelspatha  von  «ihnen  eine 
daich  Sia.^  i22*y5=0i71  ausgedrückte  Menge,  die  gelbgiii^ 
nen  sind  beinahe  um  180*  abgelenkt  und  liefern  daher  bei  dei 

Stellung  0°  g  ir  keinen  Beitrag  zu  clern  ungewöhnlichen  Bilde; 
die  violetten  sind  um  309*^  abgelenkt  und  liefern  daher  im 
Verhältnisse  vonSin^^  51*  «»0,62  ihren  Beitrag  zum  ungewtjhn-« 
liohen  Bilde.  Dieses  stimmt  mit  der  Beobachtung,  die  Furpnc 
gab,  gut  genug  überein,  da  die  gelben  und  grünen  Strahle^ 
hier  alle  nur  wenig  einwirken.  BfOT'a  Berechnung,  die  auf 
Farbeniitrahlen  geht  ,  zeigt  ganz  streng  und  für  alle  Beub- 
achtongen ,  wie  üechnuog  und  F.rfabning  zu^mmcoatimmeii* 
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120>  DiM«  DttiiiiQg,  die  tor  ab  «ke  Diehnag  dee 
Pokrmtioii«-  fiboM  Mteliii,  wekhe  doroh  den  Bergkrystall  li«r* 
Torgebrtcht  ist,  findtt  üok  ie  vmohiedenen  SlUcken  Bergkfy* 
stall  nack  verschiedenen  Seiten  gehend,  so  d&U  man,  ohne  JaU 
die  5tücke  sonst  sich  we&eotUoh  verschieden  zeigen,  B^rgkry- 
stall«  £ndet»  welclia  die  eine  und  welche  di«  andre  Drehung 
des  Doppebpaths^  Ten  laehtt  saah  lioka  eder  ven  linki  nack 
VMbts,  fordern.  Biot  liat  sollen  diase  Versahiadenheit  bamerlLl, 
aber  auch  gefunden ,  dafs  die  aus  demselben  Krystalle  geschalt^ 
tenen  Platten  in  der  Dreliung  übereinstiuiniten.  Hcrschel  hat 
die  Bemerkung  bekannt  gemacht S  dafs  bei  der  Varietät  des 
QoarzaSf  dia  Ha  vi  PUgiadar  nennt,  Krjstalb  mit  unsymme« 
tfischan  Facan  ▼orkemmenf  und  daCi  aehrare  Krystalle ,  die 
fana  Drahnng  links  fordartan,  auch  in  dan  pyramidalisohaa 

Spjlzt-n  der  Krystalle  ein  LinksIeJinen  der  i'acen  zeigten,  so 
dafs  es  scheint,  aU  ob  doch  auch  iiierbei  die  Gestalt  der  Kry- 
stalle in  Betrachtung  komina  oder  eben  die  Kräfte,  die  dia 
eptischa  Wirknng  bastinman»  auch  bai  dar  KrystallbiUang  sich 
sehen  tbätig  zeigan.  Bcot  hat  glaioh  dicka,  taehts  drahande 
nnd  links  drahenda  Krystallplatten  yerbundan  nnd  dann  das 
hervorgehende  polarisirte  Licht  frei  von  der  Drehung  der  Po- 
larisatioos -Ebenen  gefunden,  so  dafs  die  beiden  £iawirk«UBgea 
•inander  compansirten  und  der  Strahl  sich  wie  rox  dam  Durch« 
gaäga  durch  dan  Bargkry stall  ▼arhialt^« 

12i.  Noch  weit  auffallender,  als  diese  Einwirkung  einer 
Krystallplatte ,  ist  aber  Biot's  Entdeckung,  dals  auch  lliissige 
nnd  selbst  dampfförmige  Körper  ganz  ähnliche  Aenderungan 
d«r  Pelansatien  hervorbringen  \  Biot  hatte,  «m  bai  sabr  im^ 
schiadanan  EinfaUswinkaln  die  Farben  •  in  dan  Platten  das  blät- 
terigen Gypses  tu  'baobeohtan,  diase  in  eine  mit  ainar  oder 
der  andern  Miissigkeit  gefüllte  R^thra  gebracht,  und  als  er  hier- 
bei das  Terpentinöl  anwandte,  fand  er,  dafs  dieses  für  sich 
allein  schon  eine  schwache  Depolarisation  hervorbrachte,  die 
dar  hier  batrachletan  gana  ähnlich  schien.  Um  diese  Eraohei» 
nung  genatMf  kennen  lu  lamen,  wandte  er  eine  BKhia  ven 
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l(i  CößtiiBeter  Lange  mit  Terpentinöl  gefüllt  ap,  und  d^r  durch 
diese  Masse  geheode  poliiriölitc  Strahl  zeigte  schöne  Farben« 
Die  Natur  der  Fwhea  bei  den  verschiedenen  Stellnogea  des 
Doppfllspatl»  itgiB  d|i  «Tipriiiigliche  Pol«nMtloiii-Eb«n«  w»k 
vdUxg  io  wie  bei  mat  Bngkryti^Mfhu»  tob  2,004  ViUimeter, 
to  deis  noh  «n«  "viel  idiwtlohtre  Wirkang,  di*  mt  bei  dem 
Durchgange  durch  160  Millimeter  ebensoviel  betrug,  zeigte, 
Aenderung  der  Temperatur  machte  hier  keinen  Unterschied* 
Da»  T«fptnliii<4  und  ebenso  das  Lorbeeröl  bnogea  «ine  Dre- 
koDg'Ton  nchts  nach  links.  4Q||f  bvrror»  GtroMstfl  und  Cua«  * 

pherspirittts  von  links  na^  ftcbts  ^fjjT^»  I^^'  Drehungsbogen 
ist  auch  hier  dem  in  der  Flüssigkeit  durchlaufenen  Wege  pro- 
portional und  bethigl  im  Terpentinöl  2^,706  fiur  jedes  Centi- 
autier,'wenB  man  oineh  rotben  Lichtstrahl  anwendot,  AncJi 
&  UitglaiohhnU  dar  Btokaiig  fiir  Tefsehiedaoo  Farboattiabloli 
ist  h&n  der  bei  Bnrgkrystill  beobadilitwi  to  gHotn  gleich ,  dafb 
wenigstens  die  Versuche  keinen  Unterschied  zeigten.  Verbin- 
det  man  einen  entgegengesetzt"  drehenden  Bergkrystall  mit  ei- 
JMT  Aöbre  voll  Terpentinöl ,  so  muJla  der  Wag  des  JUobts  in 
jtnem  ^  so  groii  als  in  di«iom  seyn  ^  um  mno  ComponsatioB 
xQ  bewirkao.  Verdünnt  man  Terpandntfl  mit  ScbwefaliUisr,  dar 
für  sich  keine  Wirkung  bat,  so  nnfs  der  Weg  des  licbtsfrahla 
in  der  Mischung,  damit  die  Drehung  gleichviel  betrage,  in  dem 
Verhältnisse  länger  seyn,  wie  die  verminderte  Dichtigkeit  der 
wirksamen  Theile  dfs  .Teipantintfls  es  fordert.  Mischt  man 
Taipantiatfl  mit  einem  dia  ODtgagangasatsta  Wirkung  himw^ 
bringendan  Körper,  B«  CampbarspIritttSt  so  liaban  dia  Wii><* 
knngen  sich  auf  nnd  compansirett  ainender,  wann  dia  Qnan«-  ' 
titäten  nach  dem  umgekehrten  Verhältnisse  der  \V  ii  lvsarokeit 
abgemessen  sind«  Die  Wirkung  scheint  also  hier  den  Ivör-  . 
partbeikban  ansnbaften  nnd  salbst  dampfförmig  üben  djaso 
Materien  noch  diaseibe  Wirkung  ans;  indaia  darf  man  div^ 
aus,  diJs  dieses  bei  den  voll  Biot  geprüften  flüssigan  Matsiien 
statt  fand,  doch  nicht  allzu  allgemeine  Schlüsse  ziefan,  indem, 
wie  llLhscHEL  sich  überzeugt  hat^,  die  Quarztheilchen  in  ei- 
net Haiilauge  aufgelöst  keine  solche  Witkung  zeigen,  wie  sie 
oa  an  ihrer  festen  Gestalt  tbalan. 

122.  Diese  sehr  schätsensweithsn  Untettndiangen  Bi OT'e 
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giban  ifldefli  i^h  nor  £lier  dfcM  wenigen  UnttSii^e  Aofi- 
tchloff,  und  «Ke  physisclie  Aendernng,  die  der  Liditttrahl  hier 

erleidet,  deren  Ki^enthütnlichkeit  BioT  auch  genatier  nu  er- 
klaren versuchte,  wurde  nicht  vollst  indiff  aufgeklärt.  Hierfür 
hatFRESiTEL,  der  auch  auf  diese  Erscheinungen  seinen  uner- 
•chtfpflkhen  Seharfsinn  anwandte ,  nehr  geleistet.   Sehen  ehe 
er  Versnche  angestellt  hettei  iheilie  tt  eise  VenMhnng  mit 
Über  die  Beselieffenheit  der  Strahlen,  'die  eine  doppifite  Br»- 
chüDg  beim  Durchgange  durch  Bergkrystall  nac)i  der  Richtung 
seiner  Axe  erlitten  haben  ^,   und  diese  Vermuthung  hat  sich 
aachher  bestätigt  gefunden.    Er  etelite  nämlioh  die  Behauptnng 
•nf ,  dafis  eneh  diese  Erschainongen  Tim  einer  eigenthümlicliea 
doppelten  Breehong  ebhängen  müssen  |  und  da  man  nock  kel^ 
nen  Versneh  hatte ,  wekher  eine  wirfclishe  Spakong  in  swei 
Strahlen  für  den  parallel  mit  der  Axe  des  Bergkrystalls  durch- 
gehenden Strahl  nachwies y  so  zeigte  f  asmkl  diese  ani  fol- 
gende Weiee^«  * 

i,      Ee  wurde  aus  ^nem  Bei^kiystaUe  ein  Prisma  ABC  ge* 

^'schnitten,  dessen  brechender  Winkel  152^  ""d  in  wel- 

chem die  Axe  des  Krvstalls  in  der  Brechun^s  -  Kbene  und  ge- 
gen beide  brechende  Flachen  gleich  geneigt  lag.  An  dieses 
wurden  swei  andere  Prismen  Ton  BergkrystaU  anf  den  beiden 
brechenden  Flächen  befiistigt,  so  dab  ADEC  ein  rechtwin» 
Idiges  Paralletepipedum  bildete»  Die  beiden  letztem  waren 
aus  einem  Cer^krystalle  genommen,  der  in  Rücksicht  auf  die 
Drehungs  -  Erscheinungen  dem  andern  entgegengesetzt  war; 
eudi  in  ihnen  lagen  die  Krystall- Axen  mit  DE  parallel  und 
■wegen  ihter  entgegengesetzten  Beschaffenheit  Terstärkten  sie  die 
Im  Mittelprisma  henrorgebnchte  Spaltung  des  Strahls*  Nach 
FneeiiKL*»  Vorstellung  nMmlieh  theilt  sich  der  nach  der  Rieh* 
tung  der  Axe  durch  den  BergkrystaU  gehende  Stra!il  in  zwei 
Strahlen,  die  zwar  beide  der  Axe  folgen,  aber  ungleiche  Ge- 
schwindigkeiten hab6n ,  und  der  Gegensatz  der  Drehung  rechts 
und  links  besteht  darin ,  dals  im  einen  KrystaÜe  der  eine  die 
grOfmm  Geschwindigkeit  hat ,  im  andern  KiystaDe  der  andere« 
Obgleich  nun  die  vereinigten  Prismen  ADD,  ABC,  CBE 
gar  keine  Brechung  hervorbringen  sollten  ^   wenn  der  Strahl 


1  Poggeed.  XIX.  544. 

t  Ann.  de  Ch.  et  Ph.  XXVlU.  15L 


Digitized  by  Googl( 


Giircular-  und  eiliptisciie.  830 

PQ  mit  AC  parallel,  senkrecht  auf  AD,  CE  einfallend,  durcJw 
geht,  so  znuls  dennoch  diese  dem  Ber^krystalie  eigenthiimlich* 
Bnichung  kenntlich  werden.  Dn  der  Lichtstrahl  PQ,  senk- 
itcbx  wa£  AD  asd  auf  G£  «uffftUend,  darch  eioeo  gUicbaitU 
gen  Körper  geht,  SO  sollte  er  nach  gewöhnlichen  Brechungs- 
gesetzen ganz  ungebrochen  dnrchgehn;  auch  die  bei  andern 
Krystallen  eintretende  Doppelbrechung  sollte  nicht  statt  linden, 
weil  der  btrahl  sowohl  im  Mittelprisma,  als  auch  in  beidcA 
*fieitenprismen  der  Richtung  der  Axe  folgt;  aber  die  den  Berg* 
kiystalie  eigenthtinliche  BinwUnog  euC  die.  der  Axe  folgen* 
den  Strehlen  findet  hier  dennoch  statt  und  in  Beaiehong  eof 
hie  sind  die  beiden  Prismen  A  B  D ,  C  1j  1:^  uicht  als  mit  dem 
Mittelprisma  gleichartig  anzusehn^  sondern  die  schief  gegen 
die  Trennnngsflädien  AB,  BC  eioCaUenden  Strahlen  erleiden 
esno  Brechung  j  weil  sie  eine  Teiünderte  Geechwindigkeit  an* 
aehwm«.  IfennOiSch  den  in  ADB  schneller  fortgehenden  Strahl 
B.,  den  langsamem  L,  so  wird,  weil  die  entgegen<^esetsten  Bi» 
genschaften  des  Mittelprisma's  dieses  fordern  ,  R  an  Geschwin- 
digkeit vefliereoi  indem  er  durch  AB  eintritt,  L  dagegen  ge- 
winnen; der  erstere  wird  also  (indem  wir  hier  die  Geschwin- 
digheitea  nach  der  Vorschrift  der  UnduUti^Slhetfrie  bearthei- 
len)  gegen  das  Perpendikel  ^n  hinaufiavürts  9  der  letztere  vom 
Perpendikel  abwärts  gebrochen ,  und  sie  erleiden  hier  die  erste 
Spahung  in  BezieJinng  auf  die  liiclitunf^.  Bei  dem  Durchrrange 
durch  die  zweite  Oberlläche  U  C  vergrölsert  sich  diese  5pal- 
tnngi  indem  B  aim  wieder  hinanfwärts,  L  wieder  hioahwiiits 
gebrochen  wird  ^  de  R  jelst  an  Geschwindigkeit  gewinnt  Dafs 
diese  Brechongen  so  wenig  betragen ,  dafs  daraus  keine  ellsa 
erhebliclie  Abweichung  von  der  lüthtung  der  Axe  hervorgeht^ 
brauche  ich  kaum  zu  erinnern,  aber  als  deutlich  getrennt  hat 
dennoch  FaesusL  diese  Strahlen  erkannt  und  ihre  Eigenschaf- 
ten fnit  den  Eigenschaften  der  Strahlen  veiglichen ,  denen  dwrth 
andere  Mittel  die  Cizcolarpolarisation  ertheilt  war.  Aiky  hat 
diesen  Vereoch  wiedeiholt ,  bemerkt  aber ,  dab  bei  der  gering* 
»ten  unrichtigen  Lage  der  Axen  mehr  als  zwei  Bilder^*  hervor- 
l^ehn ,  und  dafs  es  ihm  nicht  gelungen  sey ,  diese  ganz 
snschaffeny  sondern  sor  die  übrigen  zu  schwächend 

Diese  eigenthumliche  Dopp^brechung  ist  nsgleich  bei  den 
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verschieclenen  Farbcnstrahlen  und  bei  den  violetten  Stralilen 
am  stärksten,  uud  da  die  Trennung  der  Farbenstrahlen  hier  j^e- 
vifs  durch  keine  andre  Fa^benzerstrenung  hervorgehn  kann, 
so  giebt  dec  Versach  hieriibei  «ine  Tollkomiiien  nnsweidenttge 
Beiehrang. 

123.    D>e  so  gefrennten  swei  Strahlen  sind  nun,  ^e 

FaiS^fEL  beweibet,  kreisförmig  polarisirte ,  iinJ  es  mufs  also 
hier  durch  eine  ans  nicht  genauer  bekannte  Kraft  die  in  nr.  1 15 
aftr  als  hypothetisch  denkbar  nachgewiesene   Zerlegung  de« 

nach  einer  beskimmteii  Ebene  polsriairten  Strahb  in  ^wei  kreis^ 
fiSraug  polstikirte  statt' gefunden  haben;  der  BergkrystalE  nulh 
die  Kraft  besitzen,  dem  einen  dieser  Strahlen  eine  grOfsere  Ge- 
schwindigkeit als  dem  andern  zu  ertheilen ,  und  diese  Einwir— 
hang  mufs  bei  einigen  Bergkrystailen  dem  rechts  drehenden,  bei 
andern  dem  hnks  drehenden  polarisirten  Strahle  die  gröfsertt 
Geschwindigkeit  ertheÜen.  Bei  dem  Darehgange  durch  -die  Prts— 

'  men  (nr.  122)  erfolgt  wegen  dieser  ungleichen  Geschwibdigkeitdie 
SpahuDg  in  zwei  Strahlen ;  bei  dem  Durchgange  durch  eine  Platte, 
deren  Oberfläclien  beide  senlirecht  auf  dieAxe  und  senkrecht  auf 
dieRichtnng  des  Strahls  sind,  gehn  zwar  beide  Strahlen  nach  glei- 
cher Richtung,  aber  mit  ungleicher  Geschwindigkeit  darch|  und 
die  Voreilnng  des  eineik  vof  dem  andern  giebt  nun  xu  den  Er^ 
scheinnngen  AnlafSi ,  die  wir  eben  kennen  gelernt  haben.  Dies« 
beiden  fiteij,förmig  polarisirten  Strahlen  bringen  zusammen  iiiiuier 
einen  geradlinig  nach  besiinuiiter  Richtung  polarisirten  Strahl 
hervor I  denn  wir  haben  ja  gesehn,  dafs  sie  als  aus  eiriein 
solchen  entstanden  konnten  angesefan  werden ;  der  Unterschied 
der  Wege  hat  hier  nur  den  Einflofs,  dafii  die  Ebene,  nach 
welcher  der  so  «nsemmengesetzte  Strahl polarisirt  erscheint,  ein© 
anriere  Richtung  hat,  als  vorhin,  wo,  wie  man  es  wohl  bild- 
lich nennen  könnte,  die  Schraubengiinge  an  einer  andern  Seit« 
des  Strahls  zusammentreifen.  Der  durch  den  Bergkrystall  ge- 
gangene einfache  Farbenstrahl  setgt  sich  daher  gans  so,  ab  ob 

'•eine  Polarisstions- Ebene  eine  der  Dicke  der  Platte  propoi^ 
tionale  Drehung  erlitten  hatte,  ganz  wie  Biüt  angiebt.  Diese 
Ablenkung  geht  von  rechts  nach  Imks,  wenn  der  von  links 
nach  rechts  drehende  Strahl  der  voreilende  ist. 

Wäre  die  ungleiche  Brechung  dieser  swei  Strahlen  oder  die 
Ungleichheit  der  erlangten  Geschwindigkeiten  einerlei  bei  alleit 
Farbenstrahlen,  so  wurde  die  Drehung  der  Polatisstions-Ebene 
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sich  Uo£i  nach  der  Lünge  der  Wellen  der  eiiicehiiBti  Farbca 
richten  und  der  ganse  Umkre»  bei  den  kürnra  Welleii  echon 
In  mioder  dicken  PIttten ,  nach  dem  Verhfiltnisse  der  Undult- 

tionslängeo,  durchlaufen  seyn  ,  aber  die  Refraction  selbst  ibt 
aucii  hier  starker  bei  den  violetten,  geringer  bei  den  rothen 
Strahlen,  und  dieftCA  ungefähr  im  umgekehrten  Verhältnisse  der 
UndnUtionsläogen ;  deahaib  ist  das  VerhaltniCi  der  Drebnnga« 
bogen  bei  gleichen  Dicken  der  Platten  nahe  genug  dem  Qua«» 
drate  der  Undnlationslüngen  umgekehrt  proportional ,  wie  BiOT 
gefunden  hat.  Dals  iiieraus  die  l^iiaiiomeiie  der  Farben  in  der 
IVlitte  der  Hinge  üo  enutehn^  wie  UiQT  angegeben  hat^  lalst 
meh  nun  wohl  einsehn« 

Wie  eich  die  beiden  durch  jene  susanunengeeetzten  Priit- 

nien  in  der  Richtung  getrennten  Strahlen  verhalten ,  will  ich 
nachher  erwähnen,  (nr.  12.5.) 

124»   Aber  FnssBL  bat  nicht  bioCi  geaeigt,  dafa  dieie 
Erscheinungen  der  Vorstellung  von  einer  Circularpoiamation 
'  «ntsprechen,  sondern  hat  einen  Versach  ganc  anderer  Arten^, 

gegeben,  wodurcli  man  kreisförmig  polarisirte  Strahlen  er- 
hält, die  ein  völlig  den  eben  erwähnten  Strahlen  gleiches  Ver-> 
halten  zeigen. 

Die  gewifhnliehe  Znrnckwerfung  des  Lichts^  sie  geschehü 
nun  heim  Eindringen  ans  der  Luft  in  den  durchsichtigen  KOt^ 
per,  oder  sie  geschehe  an  der  Rückseite ,  bringt,  wie  Fuvsitto 

bemerkt,  zwar  eine  Aenderung  der  Lage  der  rolarisadons- 
I^bene  eines  polansirten  ötrahls  hervor ,  aber  nicht  eine  we- 
sentlich veränderte  Beschaffenheit  ^ ;  dagegen ,  wenn  die  Zu^ 
tückwerfung  an  der  Rückseite  in  eine  Totalieflescion  iibergeht^ 
Bo  dafs  gar  kein  Theil  des  Strahls  in  die  Luft  hervordringt,  so 
zeigt  der  Strahl  sich  so  verändert,  wie  es  die  CiFcnlarpolari- 
satioD  fordert,  und  unstreitig  geh(5ren  die  von  FiiESsvBL  hier- 
über angestellten  und  nachher  völlig  bestätigten  Versuche ,  so 
wie  die  daran  geknüpften  theorelisohen  Betrachtungen  so  den 
gläneendsten  Beweisen  des  Schaifinnus  ihres  Urhebers.  Det 
Hauptversach  ist  folgender'» 

Ks  sey  AB  CD  ein  schiefes  Glasparallelepipedumj  dessen 


1  Vgl«  eben  nn  88*« 

2  Ygl«  Artr  JBrickimg«  8.  liSS.  and  U97« 
5  Ann.  de  Ck.  et  Ph.  XXTIlf.  148. 
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.Winkel  bei  A  54^5  ist*,  8o  'wirä  für  ein  Brechnngsverlialt- 
nibssifii  der  senkrecht  anf  AB  einfellende^ Strahl  PQ  di« 
voUatHndige  Znrüefcwer&ng  bei  Q  erleiden »  und  wenn  das 

GUsparallelepipedam  lang  genug  ist,  Mrird  in  R  eine  cweit« 
'  totale  Rellexioo  statt  finden  und  der  Strahl  nach  RS  zu,  senk- 
recht gegen  die  Oberlläche  CD,  wieder  hervorgehn.  War  nua 
der  einfellende  Strahl  PQ  ein  unter  45 gegen  die  Reflexiotia-* 
Bbene  polaiirirter  Strahl,  «o  seigt  aich  der  bei  S  herrorgehan«' 
de  Strahl  weder  polaritirttm  Lichte  noch  gewöhnlichem  Licht«  * 
gleich;  er  zeigt  die  Eigenichaften  des  gewöhnlichen  Lichts, 
wenn  man  ihn  durch  einen  Doppelspath  gehn  lafst ,  indem 
bei  jeder  Stellung  des  Doppelspaths  zwei  gleiche  Bilder  erschei- 
nen ;  er  seigt  aich  Tom  gewöhnlichen  Lichte  Terachieden,  wpnii 
nun  ihtti  «he  er  den  Doppelapath  enmchli  dateh  ein  Kryatall- 
blätlohen  gehn  Mtty  indem  er  denn  swei  farbige  Bilder  giebt; 
er  zeigt  sich  ferner  vom  gewöhnlichen  Lichte  verscliieden,  in- 
dem er  durch  zwei  neue  ganz  den  vorigen  gleiche  Totalrf^• 
flexionen  wieder  wa  einem  gewöhnlich  polarisirten  Strahle  wird^ 
wti  bei  den  nnpolarieirten  Lichtairahlen  nicht  statt  findet. 
Die  Farben  |  welche  der  so  Terinderte  Strahl  sngt ,  wenn  nnii 
ihn,  nachdem  er  die  swei  Totalreflexionen  erlitten  het  nnd 
bei  S  hervorgeht,  durch  ein  Gyp^sbiaiichen  und  dann  durch 
den  DoppeUpath  zum  Auge  gelangen  lafst,  sind  nicht  dtesel* 
ben,  wie  ein  gewe5hnlich  polarisirter  durch  dasselbe  Gyps- 
blättchen  gehender  Strahl  aia  zeigen  würde ,  aondem  die  Com« 
plementairfturben ,  welche  die  beiden  im  Doppelspath  aich  daat^ 
btcüenden  Bilder  hier  zeigen,  liegen  gleich  entfernt  von  den 
beiden  Farben  ,  welche  der  npwülinlich  polnrisirte  Strahl  zeigen 
würde,  oder  um  einen  Quadranten  eutlernt  von  diesen,  wenn 
man  die  Farben  nach  Nswtoh's  Anleitung  ao  auf  den  Krois 
aaftfSgt  I  dafs  immer  die  ErgSnsungsfarben  einander  gegenöbef* 
stehn.  Schon  dieser  Umstand ,  noch  mehr  aber  der,  dafii  swei 
neue,  den  vorigen  gleiche,  Totalrt lloxioiien  Jen  Strahl  wieder 
zum  gewöhnlichen  poian.sirten  Stralilc  machen ,  bewogen  Fhss- 
NEL  ZU  dem  Schlüsse,  dals  jener  Strahl  anzusehn  sey  als  aus 
swei  senkrecht  gegen  einander  polariairten  nnd  um  ein  Viertel 
Wellenlänge  verschiedenen  Strahlen  zusammengesetzt,  dafii  af 
also  (nach  nr.  114.)  ein  kreisftfrmig  pqlaxlsirter  sey. 


1  Den  Grand ,  weram  gerade  dieser  Wickel  gewühlt  ist ,  a.  nr*  128. 
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125.  Die  UaUramtHwimig  4imm  Sirtblt  mk  i9m  imk 
«ba  B«iiglury»t«U  gfg^iiffaMi  Strahl»  Mgt  mah,  imh.  whtm 
BisdtoiatiDgeii.   Wmii  m«9      dwnk      eigenthüadMlia  Dop* 

pelbrechung  des  BergkrystalU  (nr.  1220  erha1tcn«n  zwei  Strah- 
len durch  das  Glasparalielepipedum  gehn  und  tJoil  zwei  Tolal- 
reil«xioDen  erleide D  iaidt,  &o  haben  beid«  cU«  JN^tur  geradlinig 
polariufft«r  StralileD  m^dn  «rlangt  und  wfm  liagen  dt«  beid«ii 
PolamilMnif  «CImdm  um +  4^^  ood  ^  45*  «n  Md«tt  Seiü» 
dtr,  BfliflexioM-EbM«  g»g«n  ^tie  geneigt  DmmIIm  stigl 
der  durch  Toialreflexionen  ci/cularpolarisirte  Strahl,  desäea 
neue  Tularisations  -  Ebene  nach  abermaligen  zwei  Totalrefle- 
xionen  45^  von  der  lieflexiont- Ebene  abweicht^  und  offeobii 
iit  hitc  di»  Utrstaiiuiig  d«r  g«w((hnUo|iai>  PolaiiiAtioa  gima 
dfiMlbe  Effolg»  den  wir  in  imgelMlurttr  Ordnung  k«mrbfuw 
gen,  wenn  wir  den  geradliDig  polariiirttn  Strahl  in  den  Zo« 
stand  dex  Circuiarpolarisation  duicli  zwei  XotaiieÜexioneQ  vex- 

Fmnri  wenn  man  einen  durch  Totalfeflexion  kreisförmig 
poUnsirtnn  Strahl  durch  die  DergbyeteUpUtte  ntch  der  Rieh-* 
tung  der  Axe  gehn  lälet)  eo  neigt  er  keine  Farben  i  offenber 

vreil  dieser  schon  im  voraus  so  modificirte  Strahl  nun  ebenso 
wenig  der  Zerlegung  in  zwei  Stralilen  fähig  ist,  wie  unter  den 
bekanntea  Umständen  der  geradlinig  poUrisirte  5txahl  beim 
Durchgange  dfl^ch  den  DeppeUpath^«  JDa£i  der  se  modificirt^ 
Strahl  in  dem  susammengeietzten  BergkryataUpriema  nun  aneh 
nicht  in  nwei  der  Richtung  naoh  veiychiedene  Strahlen  geipalr 
len  wird ,  eihellet  von  selbst. 

126«  Auch  folgender  Verench  läist  sieh  nnn  ohne  Schwie« 
rigkeit  eridftren«  Wenn  man  swei  solche  GlaaparaUelepipede 
in^fichtnngen  gpgen  einander  senkreeht  anittelltnnd  den  TOi^pu. 

her  gewöhnlich  polarisirten  Sliahl  im  ersten  zwei  Totalrefle-^A 
xionen  unter  54°, 5  erleiden  läfst,  wenn  man  ihn  dann  durch 
ein  Gypsblättchen  gehn  iaist ,  dessen  Uaoptschnitt  45®  gegen 
beide  £b§mm  sweimaliger  Re^xion  geneigt  iit,  nnd  er  hier- 
^  ancb  in  dem  «weilen  Parallele{npednm  die  gleichen  swai 
'^Telabefleidonen  eileidet,  eo  seigt  dieser  hervorgehende  Strahl  / 
aidl  ganz  äo ,  wiü  der  durch  den  üej^krjöUil  gegangene  vorliex 


1   Baamgartoer^i  ZeitscbrifV.  II.  10. 
t  Aon*  de  Ck  et  Ph.  XXVUI.  tSXk 
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poltiitirte  Sttihl;  Läfn  maa  ihn  nämlich  durch  einen  Doppel- 
i^üh  Mun  Aug«  gaUngta,  00  «rtohotat  ev  £urbig ,  und  4ie  F^ir- 
b«o  Sodm sich»  W€Bft  aian  den  Do|»piiftptth  dreht»  so  dafii  tarn 
▼o»  dtr  NMgmig  des '  Hiaptsduiitts  gegen  die  nrspningfieli» 

Polarisations -Ebene  abhängen Diese  Uebereinstimmang  hat 
offenbar  in  der  Zerlpgun;^  in  zwei  Stralilen ,   die  \m  Gypsblätt- 
chen  stau  findet ,  ihren  Grund,  und  die  Uebereinstimmung  mit 
^tm  BergkryeteUe  wäide  noch  voUkomnuier  seyn,  wenn  des 
fi^pebUtltchen  dieselbe  ungleiche  Breohnng  enf  die  Tetsehin» 
denCuliigen  -Stiehlett  eneübfe,  wie  es  der  Bergkrystali  fhnt. 
*      127.    lieber  die  Art  der  Einwirkung,  die  der  ßer^krv siall 
enf  die  nach  der  Richtung  seiner  Axe  darch^ehenden  Strahlen 
•  eittsitb^,  worin  seine  Kratt,  jene  zwei  Strahlen  zu  trennen,  be- 
sieht, giebt  dieses  elles  -fieilich  wenig  lichti  tind  FatsNBL  b»« 
merkt  enoh  nor,  dsb  det  Kiystell  doeh  in  der  Richtung  von  ' 
rechts  nech  links  eine  etwas  endere'  Beschaffenheit  eis  In  der 
Richtung  von  links  noch  reclits  haben  müsset«    für  die  durch 
Xotalreilexion  hervorgebrachte  Circularpolarisation  dagegen  giebt 
Fabsvil  eine  Ueberlegung  an ,  die  auf  den  Gmnd  ihrer  Entste* 
faung  hindeutet  und  die  ieh  iiief  aitsntheüsn  utfthig  flndew 

Die  bisher  angeführten  Erfolge  der  Tolelreflezion  Inden 
am  besten  statt,  wenn  die  Zurück  werfnngs  -  Ebene  45*  gegen 
die  uri^prüngliche  Polaiisations- Ebene  geneigt  und  die  Total- 
reflexion nicht  einer  ihrer  beiden  Grenzen  nahe  ist,  aber  in 
allen  FäUen ,  wo  die  gänsÜche  Znrückwerfiing  statt  findet,  Ter« 
hiilt  der  Strahl  sich  so,  eis  oh  er  ans  awei  gegen  einander 
senkrecht  polariürten  und  um  einen  Brach  einer  Undnietinn 
einer  dem  andern  voreilenden  Strahlen  bestände.  ^V  enn  der 
Strahl  unter  demjenigen  Einlallswinkcl  im  Innern  des  dichtem 
Körpers  auf  die  brechende  Ebene  auÜäüt,  dais  der  berechnete 
Sinns  des  Bieshnagswinkels  den  Werth  sa  1  nur  unbedentend 
fibertri£ft,  oder  wenn  die  TolalreAexinn  ihres  erstes  Gieaan 
noch  gans  nahe  ist,  so  bemerkt  mennoch  keine  Differens  der 
Unduldtionen  ,  aber  wenn  der  EinfalJswiuliel  j^rüfser  \vird,  so 
nimmt  diese  Diiierenz  zu,  und  erreicht  ein  Maximam)  bei 
noch  grOlsern  £in£allswinkeki  nimmt  sie  wiedes  ab,  und  an 


1   Ein  so  diesen  Vcrsocheu  bequemes  loatrameat  beschreibt  Baam- 
gartner*   Zeitschr.  If.  S, 
t  Posgeod.  XXIIL  598. 
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^    ^  «wtilMi  Gvcmstt  dtr  TotaktOndonf  wo  nStaSiAf  Smt  Bin« 
ftlliwinktl  iiali0  «a  90*  ut|  msokwiadbl  dkf6  Düwiib  iMr- 

128.    OHenbar  mafs  dieses  mit  den  Gesetzen  zusammen* 
iiäogeo,  weiciie  die  BeMimmung  der  Veränderung  der  Polili« 
«itioiis-ßbtfo»  .  bei  der  g«iwdlmlJchen  Zorttokwtffoog  nod- di# 
InteMitMt  dei  snniehgtrwoi&Bra  Simhis  aagebeti  (or.  dj«),  ab#r 
die  ISr  di«  gewOhalicb»  Zttrüflkwwfiing  gekmd««  Porn«!» 
werden  unmöglich,  wenn  in  den  dort  gebrauchten  Ausdrücken 
Sin.  i':^    .  Sin,  i  grüfser  als  eins  wird,    das  heifst,    wenn  dio 
tkeilweise  Keüexion  in  Totalreilexion  übergebL     Es  ist  be- 
Imali  d«ls  dMt«  QDintfgliclie  Form  liitr  sidit  «m.  tolebo  B** 
dmitnog  hakhm  imn,  dib  di«  Ziiffti«kw«ifeng  phjftisih  nm» 
möglich  sey,  wir  maiMn  daher,  nach  Ffttnrak.'«  gewlft  rieh« 
tiger  Meinupg,  annehmen,  die  unmögliche  i  orm  deute  nur  dar- 
auf hin,  dalüs  eine  der  Rechnung  zum  Grunde  gelegte  Voraus- 
Mtanag  nwl  aufhöre  statt  zu  hoden.    Mit  sehr  gutem.  Gitiiid« 
venniitfaet  FuBSfliif ,  da£i  dieee  hier  nkht  pemnde  Voraus« 
•etsoog  die  sey,   dals  die  Coiaoidfiis  der  Undolationen  des 
reflectirten  nnd  einfallendeii  Strahls  genau  In  der  Invchendea 
Oberiläche  statt  finde,  und  obgleich  Faksnei«  von  physischen 
Gründen  £uc  eine  hier   eintretende  Abweichung  von  dieser 
f[>>ijieideDS  sichts  weiter  sagt,   so  liefsen  sich  doch  gar  wohl 
tolohe  Gründe  denken ^  indem,  deor  bei  a|idero  BinfaUswinkela 
irorwartsgehende,   in  des  Mite  Medusm  mndringende  Theil 
der  Welle  einen  Theil  einer  Undalation  verlieren  könnte,  jetzt 
da  er  mit  dem  reflectirten  Strahle  sich  vereinigt.    Die  lieber* 
legung,   dafs  axa  darin  das  Unmöglich  werden  begründet  seji* 
▼ennlaisl.  FA*s«ti>f  die  Famwln  fiir  a  in  »r.  37i  die  hier  am 
einem  letionaleft  wid  «as  einem  ail  |r^  — 1  moltiplidilBa 
Tbeile  bestehn,   so  wa   ymnuhn,  dafs,  wenn  ich  knrs 

n  =  A  4"  B   1    schreibe,    A   der  Werth  von  u  für  eine 

Welle ,  B  der  Werth  von  u  für  eine  um  ein  Viertel  einer  Un« 
dulationsliinge  folgende  Welle  sey.  Sin  entschiedener  Grund 
lor  diese  Annahme  tiitt  nicht  beivnri  mid  Faissffii  sagt  ancb 
nur,  wir  ktfnnea  mit  der  wohlbeg^iindelen  Hoffnung,  nnt 
Bichl  zu  irren ,  es  so  ansehn ,  als  ob  das  refleetiite  Wellen« 
System  in  zwei  andere,  um  eine  Viertel- Und ulation  verschie- 
dene ,  zerlegt  sey ,  deren  eins ,  für  welches  u  =  A  die  Coin- 
cidens  seiner  Wallen  mit  denen  des  mnliüilenden  Strahls  be« 
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mtze,  assB  der  Weilh  für  das  anjra  iey.  Diese  WertTie  nun, 
die  ich  kuis  A  «nd  B  gcoiaiit  iiab«,*  Verden  venehieden  für  den 
ersten  in  »r»  37«  betrechtetea  HtnptfiiK,  wo  der  einfidleod« 

f^trahi  in  der  Reflexions  -  Ebene  polarisirt  war^  und  für  den 
»weilen  Haiiptfall,  wo  die  Polarisarions- Ebene  eine  senkreclue 
Lage^  gegen  )ene  hatte«  l:'ür  den  aus  beiden  hervorgekeodea 
Stnhl  leitet  nim  Fabsvii»  durch  eine  leichte  Reohnong,  deren 
phjTiitohet  Princip  mir  nkfat  gann  klafi  iitf  die  Differans  dir 
Usdoletionen  her,  die  ent  den  in  jenen  bttden  Fällen  eni-* 
stehenden  reflectirten  Strahlen  hervorgehn.  Darf  icli  seiner 
Analyse  eine  Auslegung  geben,  wie  sie  mir  am  eiuleutiitend- 
»leii  scheint »  ao  würde  ich  seine  Formel  auf  folgende  mit  Faks- 
«sl's  Worten  »cht  gen*  itbereinatimmendn  Art  herleiten.  In 
dem  fnr  den  eisten  FeU^berechneleta  Werthe  ist  das,  was  iok 

k«.-utAb«.ich»«..=i±i±::^4^  ^ 

nndBs— >]r(l  —  A^);   im  zweiten  Falle  ist  das  raUoaaln 

ri  A  (^^  +  1)  Sin.>i^|ti»-^1 

^^^^^  ^  — (m^— l)  t(m«+l)  8in.«i^l] 

und  wieder  B'ts=|^(l-^A'*)^     Denht  man  sieh  also,  dio 

Ebene,  an  welcher  die  Welle  A  entstellt,  liege  um  etwas  we- 
niges von  der  Ebene  entfernt,  an  welcher  A  entsteht,  so  geht 
In  jedem  Augenblicke  von  jener  ersten  Ebene  eins  UndolatiMl 
rnriiek,  die  sich  in  irgend  einer>  Phase  ssca  befindst  und  deren 
absolute  Vibrationsgesohwindigkeit  asA  ist,  und  eine  sweile 
Welle  geht  In  denselben  Augenblicke  von  derselben  Ebene 
znriick  mit  der  Vibrationsgeschwindigkeit  =  A',  aber  in  einer 
Phase,  die  von  der  vorigen  verschieden  a  -f*  ^  ist,  weil 
diese  Undulation  von  einer  andern  Eben«  sutüchkehrt,  also 
einen  andern  Wag  durehlanfen  hat.  Naoh  der  theoretischen 
Besfimmnn«  der  Vibrationsgesohwindigkeit  in  jeder  Undniatioo 
ist  nun  Cos.  a  =  A  in  jener,  Cos.  (a -f" ^)  =  in  dieser  Weife, 
Wenn  wir  annelimen,  dals  diese  Werthe  nur  sofern  ungleich 
sind,  als  die  Undulationsphnsen  ungleich  sind;  dann  also  ist 
Cos.x=aA.A'  — rCl  — |r(t-^A'aj,  und  x  ist  der  Un- 
terschied der  Wege,  um  welchen  diese  WsUen  hinter  ein- 
ander folgen.  Man  findet  abeZ'  ans  den  vorigen  VVertheu  von 
A  und  A' 

1  Diese  Formela  folgen  leicht  aus  den  in  nr«  97«  gefitadteeoiy 
^wenn  sie  a«f  anaeni  FaM  aagewaadt  werden. 
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welches  die  von  Fresitbl  angegebene  Formel  ist,  und  Fiies- 
KEL  giebt  zugleich  auch  den  Grund  an,  warum  man  die  4* 
Zeichen  so  wählen  mu£»|  wie  hier  geschehn  ist.  Um  d^M 
WO  bestimmten  Uodoletidiifnm  ^  wo  x  als  Theü  4er  gsoMtt 
UocIiilatioiMliag*  angegeWo  wird,  Mg9n  dte  Mden  in  te 
Totabsflexion  ^vminigtMi  Sinihleo  einander. 

129«  Obgleich  nun  allerdings  diese  Rechnnng  sich,  auf 
sehr  hypothetische  öätze  gründet  und  nicht  die  Klarheit  besitzt^ 
die  man  wohl  wünsoheo  mödue,  so  hat  doch  Fjieshel's  un<« 
begreiflieher8ch«r£rinn,  wie  et  «ekeini,  andi  hier  dit  Wahr* 
heit  gleichsam  emthen;  demi  die  Eifahrung  tMi  mit<dtr  Fo»» 
mel  Überein  \,  An  der  cnlen  Gienee  der  Totahreflesdoo ,  wo 
/II Sin. i r=  1  ist ,  wird  Cos.x  =  l,  ond  an  d%r  zweiten  Grenze, 
wo  i  =  90®  ist,  gleichialU  Cos.  x=:l;  in  beiden  lallen  findet 
niso  keine  Differenz  der  Undolationen  statt,  nnd  des  Lieht 
mnls  gewöhnlich  polaiisirt  teTtty  wie  es  die  firlahning  seigti 
In  beiden  Fillen  kommt  im  den  obigen  Ansdificken  kein  -nn* 
mögliches  Glied  von 

Bei  Frebvel's  Versuchen,  wo  er  ein  Glas  gebrauchte, 
dessen  Brs€hang&verhiihoÜsss3l,51  war,  betrag  der  aus  den 
VersQchen  gesohloisene  Uatenchied  der  Weg»  ein  Achtel  Un** 
dttktion  liir  inoO*,  ond  dieses  stimmt  nahe  mit  der  Focmsl 
übefein.  Will  man  ilir  diese  Glas* Art  genen  x«=i45<^  habend 
SU  mufs  man  i  =  48*  37, 5  oder  auch  i=54°37',5  nehmen, 
und  deshalb  wurde  für  die  Form  des  Parallelepipedums  der  Win* 
kelss54S^  genommen,  damit  zwei  Total reilexionen  das  Vor* 
eilen  genau  einer  Viertal- Undnlation  gleich  gäben*  Für  das 
Masimam  Ton  z  oder  das  Minimnm  von  Cos/x  srhHlt 


2  A  ' 

Sin.2 i=  •  „     - ,  womit  Coi.x  =        ,    ^  —  1  xnssmmen- 

gehiirt*    hiii  ^al,51  ist  dieser  Werth  von 

i«5l«  21',  x»46t*. 
Man  kenn  also  dnrch  diese  Totalreflexionen  einen  Untefidnei 
der  Uttdolalionswege ,  wie  man  ihn  haben  will ,  hervorbringen, 

und  FiiES??iuL  führt,  aufbur  den  oben  erwähnten  Versuchen, 
noch  mehrere  an ,  wo  die  gesammte  Voreilang  des  Sttahia  aal 


1  Bin  Bimrarf  andrer  Airt  ergleht  deh  frcllleh«  8.  nv.  Hl. 
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ein  Vierlei  einer  Undulation  '»ebracht  war,  und  andre,  wo  sie 
davon  abwich^  und  die  Üebereinätimmung  mit  der  l:*ormeI 
ak{i  betätigte*  Die  Totalreflexion  dient  aiftO|  um  Circularpola^ 
,ritati<ui  oder  «lUptisdi»  Polamtliooi  wi«  num  will,  hervono* 
ludjagen. 

i>s  schliefst  sich  lileran  Aiivy's  Vorschlag,  neue  Arten  der 
LiclUzerlegung  anzuwenden^«    bar  die  geradlinige  Polarisatioa 
di«nt  der  Turmalio ,  der  DoppeUpatk ,  di«  unter  dem  nchtigmi 
Winkel  «Bgewttidte  GlMpUtte,  el«  Verleger  de«  Lieht«,  indem 
«ie  dieienSgeo  Lichtetrehlen  eussoDderii,  die  auf  bestimmte  Weise 
geradlinii^  polarisirt  sind  j    aber  ebenso  ist  es  raÖglicii  einen 
Lichtzerleger   anzugeben,   der  uuter  %wei  entgegengesetzteo 
krei«f<(nnig  polarisirten  3trahleo  nur  den  rechts  dreheadeu  durch- 
UeCie  oder  .  der  iwei  eUiptuoh  polerisirte  Strahlen  euf  ähnliche 
}¥ei«e  »trennte.^  Das  GtatparaQelepiped  giebt  nos  Mittel,  solche 
Zerlegungen  zu  bewirken.      Wenn  auf  dieses  ein  kreisförmig 
^larisirter  Strahl  auffallt  und  die  zwei  oben  bescbjdebeDea 
Totalreflexionen  auf  die  dort  angegebne  Weise  leidet,  so  geht 
er  geAidlinig  polarisirt  und  in  einer  oder  —45**  gs* 

gen  die  Reflexioos- Ebene  geneigten  Ebene  polarisirt  hervor; 
ein  diesen  Sljahl  gehörig  auHangender  Glasspiegel  kann  uns 
oiieubar  die  Frage,  qb  die  .^aiguog  -f"  46**  oder  —  45^  war, 
«ogleioh  beantworten  nod  m«  eben  dadurch  auch  di^  Dre- 
||iwg9«chtttog  des  kreisföroiig  polarisirten  Strahls  angeben,  oder, 
:Hrenn  beide  Arten  circularpolarisirter  Strahlen  vereinigt  waren, 
den  einen  Strahl  unterdrücken ,  wahrend  der  andre  noch  im- 
mer mit  der  ihm  eigeathümlichen  Intensität  hervoi^ginge.  Statt 
des  nicht  immer  bequem  aniubringeaden  Glesparallelepipedi 
liat  AiBT  Gxpsplatten  von  geneu  solcher  Dicke  angewandt,  dai« 
der  nach  einem  der  Hauptschnitte  des  Krystalls  polarisirte  Strahl 
entweder  um  1  oder  3  oder  5  Viertel  einer  Undulation  gegen 
den  andern,  in  der  darauf  senkrechten  £bene  polarisirten,  ver- 
ktfgert  ist«  Wenn  dann  das  Glimmerblättchen  so  mit  dem  Sple^ 
gel  verbunden  ist,  dals  sein  Hanptsehnitt  den  Winkel  von  45^ 
tnit  der  Reflexions-Ebene  des  It'Utcrn  macht ,  öo  hat  man  ziemlich 
denselben  Lichtzerieger,  wie  vorhin.  Fiel  nämlich  ein  gerad^- 
linig  polansirter  Strahl  auf »  so  geht  ein  kreisldrniig  polanaiiteff 


1  Poggend.  XXir.  121.  Ann.  de  Ch.  et  Ph.  XLYL 

2  Ebend.  XXVi.  140. 
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Strahl  (atis  cler  VerbinJung  zweier,    die  senkrecht  gegen  ein- 
ander poiarisirt  und  um  ein  Viertel  einer  Undulation  verschie- 
den sind)  «US  dem  Krjstalle  herror,  nnd  umgekehrt  wird  eiii 
krttiif^rniig  pohmirt  AuflblieAdepr  Straiü  in-  riin^it  gmdKifig  piA 
krisimn  ^rcTwatidelt«  '  BlAi  :*^ifMiif  Lichte  tritt  dMifi  itiir  dM 
Verschiedenheit    ein ,    die  Schon  oben  in  Beziehun«:^  auf  die 
ungleiche  iirechbarkeit  der  verschiedenen  Farben&trahien  er»^ 
strähnt  wotden  ist.       ♦       '       •        '  --^ 
Et  i»t  itt»IMiCieni»  Sifo' AiftT' Ae  VMiiehe,*'^«  «t  Udl 
dieMT  Lfie}itz<»tlegiing  iiig<»t#lilhat,  nieKl  TolIstMndig  l>escliTeibtl 
Er  sagt  bloTs,   weHn  man  poidiisirtes   Ijcht  einfallen  liefst,  so 
zeigt  der^Kalkspath  Farbenringe  ohne  Ivreuz^   der  Salpeter  und 
Amgonit  zeigen  ihre  Farbenlemniscaten  ohne  irgend  ein»  dei 
kjperbolifcken  '^donMii  Libien*,  «ii«<5diireh  dleie^  eoifil  -  tinter« 
bfochen  werden.   Wmin  dieees  gcte<fhiefal|  efh^Ilt  «nerdings 
ans  fof "ender  Betrachtnu'r.     Wenn  die  zwei  cegen  einander 
senkrecht  poiarisirten  Strahlen  |  die  um  ein  Viertel  IJndulation 
TWtehieden  littd  (elao  einem'  krilefömilg  poleiltiiten  Strahl 
gleichgelten)  I  knf  den  Doppelspath  &ilen,  so  ^rdien  sie  hi^ 
in  zwei,  dem  Hauptschnitfe  deMietbea  gemKfs  wieder  anf  ein-» 
ender  senkrecht  polarisirte,  Strahlen  getrennt.    Ist  non  der  vor- 
hin um  ein  Viertel  einer  Undulation  zurückgebUebene  ötrahl 
«m  eine  ganze  Undnlatioo  gegen  den  andern  attfs  neue  Ter'» 
alSgerty  so  hat  der  hervorgehende  Doppebtrahl  genan  dieselbe 
Beschaffenheit,  wie  vor  dem  Eintritte^  dahingegen,  wo  der 
schon  um  ein  Viertel  verzögerte  Strahl  nur  um  ungerade  halb^ 
Undalationen  verzögert  wird^  de  ist  eine  Verzögerung  Von 
f ,  f  u.  s»  w«  eingetreten«  oder  weil  die  'AnzaHl  der  genzeA 
Ondtthrtionen  nicht  in  Betrachtung  kommt,  lo  ist  der  Toihtt 
um  ein  Viertel  verx^igerte  Strahl  jetzt  um  ein  Viertel  voreii 
lend,   und  die  Vereinigung  beider  hat  also  die  Eigenschatten 
^nee  entgegengesetzt  drehenden  kreisförmig  poiarisirten  Strahls. 
Donken  wir  nns  nun  kreisförmig  polerisirtes  Licht  anf  einii 
gegeti  die  Axo  senkrecht  geschnittene  Doppelspathplatte  fallend, 
so  werden  ans  diesem  Grunde  in  einem  gesvissen  Abstände 
von  der  Mitte  rechts  gewundene,  in  anderm  Abstände  von  der 
Mitte  links  gewundene  Strahlen  und  so  abwechselnd  nach  dem 
Durchgänge  durch  die  Platten  hervorgehn ;  jede  Art  Ton  Strah-^ 
len,  die  ioh  hier  alle  als  gleichfarbig  annehme,  wird  Tdltig 
gleich  in  einem  um  die  ^iute,   um,  den  mit  der  Axe  genau 
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We&n  nun  diese  Strahlen  durch  einen  Lichtzerleger  aufgefangen 
werden,  der  nur  die  vechts  drehenden  Strahlen  zum  Auge  ge- 
laiig«!!  lälit,  die  links  drehendeA  aber  völlig  unterdrückt,  so 
«md«n  «ich  al»w«cbs«li»d  ▼oUkommn  heli«  üurbiga  Krm»  an 
4en  Stolk«  des  Krytliilb,  wo  ii/b  ▼oUob  Undnledotien  i^etlorett 

gingen,  vollkommen  dunkle  Kreise  an  den  Stellen ,  wo  ^enau© 
halbe  Undulationen  verloren  gingen,  zeigen.  Ein  dunkle» 
Kraus  kann  tich  hier  aber  sieht  saigeo,  waU  die  kreiß  r^)rm ig 
polaiitirtaM  StraUas  sicbr  an  «inai  Saita  odar  ia  aiiiat  lUoh» 
tnng  andre  EigaoBaliaften  betitsaa,  sondern  diese  Kreiaa  8iii4 
ohne  Uatexb^eciiuogi  und  ebenso  die  Lemni&catea  in  andern 
FäUen* 

AiKT  hat  sich»  wie  man  wohl  sieht,  von d«t  Biolitigfcait 
$as«r  TQianivatmntbataii  Esfolga  ttbanangi»  . 

130*   loh  kahra  ami  aoah  einmal  an  den  dnrdi  den  Boi^<^ 

krystall  dargebotenen  Erscheinungen  zurück,  indem  auch  hier 
AiHT  zu  den  bisher  angeführten  Untersuchungen  noch  sehr 
«richtige  Zosälaa  hinsngcdß^  hat  Er  macht  ja  Baaiehoag 
■nf  BioT  dia  Bamerkang^  dia  anm  Thail  a«ch  anf  Fa«sn& 
Anwendung  leidet,  dalli  er  die  Erscheinnagan  nieht  in  ihraa 
ganzRn  Umfange  aiifgefafst  habe  nnd,  indem  er  nur  einzelne 
Fhänomane  zu  erlUären  suchte,  nicht  auf  die  Ansicht  kommen 
fcoaata,  welche  zugleich  alle  Erschainangen  nmfaüst*  Wirk- 
Uah  acheint  es  aoeh,  sla  ob,  salbst  bis  au  Aiht  hin,  aia* 
mand  die  ganze  Erscheinung  vollständig  beschrieben  habe,  ob- 
gleich manche  Umstände  keinem  der  frühem  Beobachter  unbe- 
merkt bleiben  konnten ;  sie  hielten  sie  vielleicht  für  minder 
nrichtig.  FassHtL  hat  indala  den  wichtigsten  Pnact,  wodmrch 
mch  daa  im  Bergkrystalle  vorkommenden  Efseheinungen  voa 
denen  in  andern  einaxigen  Krystallen  unterscheiden,  richtig 
auf^eialbt  und  erklart,  aber  die  Verbindung  dieses  Ungawöhn* 
ü^en  mit  dem  Gewöhnlichen  nicht  weiter  untersucht. 

JPlia  Beschreibung  der  Eischainungaa  ist  aämlidli  naaiit 
achon  nnTolIkommen,  indem  sie  lÜr  die  Stellung  daa  Turma^ 
lins  oder  des  DoppeLspaths ,  wo  seine  A\e  mit  der  ursprüng- 
lichen Polarisations  -  Ebene  zusammenfallt,  das  schwarze  Kreuz 
als  günahch  fehlend  angiebt.  Richtig  ist  es,  dals  der  mittler» 
Kiaia  gan*  mit  iigand  einer  Farbe  gelullt  ist  und  da(a  awoh 
.die  nfiakstan  Faihankraisa  noch  ia  kaiaav  Gegaad  dqakkf  ar* 
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lieh  SBKtkhf^  Knmt^  dM$  «wmt  di»  FBrbmkroite  nicht  so  wm 

bei  andern  Krv^ialk'n  ganz  unterbricht,  aber  doch  die  F\Tibpn 
gleichsam  beschattet,  ihnen  einen  Theji  ihres  Gianzeft  lattbi'. 
Die  gan«B  fincheinang  ist  alto  in  gröDi 

liktd{mnet»  Si«lir  «It  in  dbr  NUm  d«i  MittelpoMf .  lail^  den  . 
^MlriialiciMo  BrfclieiniingMi  M  dtm  Dofipelspadi  vod  tadm 
Krystallen  übereinstimmend«     Bei  dickem  PUtteD  finde  ich 
diese  Beschattung  minder  merklich. 

Zweitem;  Auch  das  weifse  Kreuz,  weiches  bei  der  um 
90^  g^indntmk  StcUnng  des  Tiiraaiiw  di»  garkmiii^e  m 
^turohidmeidai  pflegt»  in  dtn  «ntfernttro  F«rb«nringen  ' 
des  BergkrystaBs  nicht  galii ,  ond  wenn  die  Bergkrystallplalt# 
dünn  ist,  so  zeigen  sjch  aiicli  die  in  der  95sten  Figur  nahe 
am  Mitteipuncte  gezeichneten  vier  dunkeln  Flecke,  die  aber 
hier  nicht  eohwen,  fondern  geiaibt  sind,  so  wie  auch  in  dar 
Mitte,  wie  eehon  oft  erfräbnl  itt,  kein  Weifey  «midein  din 
£r^H nzungsfcrhe  na  der  bei  def  mtn  SuUnng  beobeehteten 
Farbe  sieh  seigt 

Drittens:  Wenn  die  Drehung  des  Turmalins  45®  betra'iit, 
SO  haben  die  Farbenringe  ihre  Kreisform  verloren  und  haben 
dei  Aneehn  eines  Vierecks  mit  abgerundeten  Ecken,  und  bei 
dvnnen  ß*rgkiysltollpb«teo  seigt  fkh  sngleiGb  ein  fcnmnntges 
bleues  Krens,  so  wie  Fig.  121  es  daisteUt^.  Die  FaffbenringeFig. 
sind  nicht  mehr  durchaus  gleich  lichtvoll,  sondern,  wenn  man  * 
etwas  mehr  gegen  die  ^Stellung  aui  90"  zugeht,  so  \^  erden  die 
zwischen  den  Armen  des  blauen  ürenzes  liegenden  Theile 
blasser,  wogegen  die  diesen  Armen  gegenüber  Uegenden  Tbeiln 
der  Ringe  mit  desto  lebhnton  Farbe»  hervortietem.  Diese 


1  Dieaea  aehottige  Kreuz  ist  in  Poggrnd.  Anealen  T«f.  H.  Fig.  6 
9.  g«t  dargestellt  9  wo  übrigens  die  Fwrboogen  a^r  schlecht  gem- 
tbea  sind* 

f  Die  ItlsteFlgar  Ist  ven  meinem  Sohne  HaanAiv  BtAvnea  nach 
der  Ansieht,  wie  sie  eine  dibwe  Bergkrysullplatte  darbietet,  geeeieb^ 
net,  «timmt  niobt  gaas  mit  der  Pigar  von  Aiar  in  Pog^endevfs 
Annelen  fiberein,  eher  jede  aolebe  Zeichanag  kann  aar  als  eiaea  ein- 
sigen  Fall  darstellend  angescbn  werden;  eioe  geringe  Drebaog  dee 
Kry»talla  TOraadert  die  Gestalt  nad  die  Xiiehtstarke  der  Ringe,  ead 
nicht  bei  jeder  Platte  tritt  das  blaae  Kreos  aef  gleiche  Weise  henror, 
was  aaoh  Amt  andentet. 
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tohmimgea  Bussen  b«i  jeder  verschiedenen  Dicke  des  Platt« 
•twts  atodtti«  werden,  weshalb. mir  Aiax's  BflMJvaümBf,  'di« 
tmr  auf  einen  betdniniten  Fall  Rüfikiidit  mnint,'  «ine  ÜnvoUr 
iKOOMDenheit  ea  haben  teheinty  die  in  seinen  spitern  Betracht 

tUDgeo  durch  die  Anwendung  der  Lonnein  gehoben  wird, 

131«  £iach  dem  Eindrucke,  den  die  ganze  Folge  diesec 
Ersoheinongstt  herroirbringt ,  glaube  ich  sie  so  darstellen  zu 
hitonea*.  WcMt.mev  sieh  bei  den  Farbenringen  dea  Doppelr. 
Späths,  so  wie  sie  bei  einen  Drehung  des  Tnrmalins  anf  45* 
erscheine«)  statt  der  pkttsltcfi  abgebrochenen  Ringe  der  einen 
^•und  der  andern  Art  einen  Uebergang  nach  dem  Gesetze  der 
Stetigkeit  dächte,  so  hätte  man  .das  Viereck  der  von  Aiily 
vitgetbeilten  Figos  oder  die  Form^  wie  Fig.  121,  und  da  of* 
ienbas'die  den  abgfmndeten  Bcfae«  fiiti|iteobs«dea  Farben  sich 
•benso'ans  dtai  dunkeln  Kreote  hetana hervorbilden,  so  mefchfte 
ich  diese  Verbindung  der  Erscheinungen  in  den  beiden  genano«» 
tsn  Figuren  als  die  am  leichtesten  zu  übersehende  aogeben« 

.  Und  sie  stinunt  nun  auch  völlig  mit  Aiat's  Theorie  über- 
•in ,  welche  auf  eine  sehr  angemessene  Wesse  die  sänuntliobei» 
JBfschwnnngen  verbindet»   Ai«t  nimmt  nümlich  an»  4$Ib  die 
dhtreh  den  Bergkrystall  gehenden  Strahlen  in  allen  Fallen  el« 
lipti.sch  {lolarisirt  sind ,  dali  diese  EllipseUi  Welche  die  Aether- 
theiichen  in  ihren  Vibrationen  durchlaufen,  in  Kreise  Übergehn, 
wenn  die  Strahlen  der  Axe  folgen ,  und  immer  länglicher  wer- 
den, wenn  die  Strahlen  einen  grtflsern  Winkel  mit  der  Axp 
machen,  daher  sie  denn,  wenn  die  Neigung  der  Strahlen  ge- 
gen die  Axe  grltTser  wird,  sich  von  geradlinigen  Vibrationen 
nicht  mehr  unterscheiden.     Die  zwei  Strahlen,  die  der  Berc- 
Icrystall  in  allen  Richtungen  als  doppelt  brechender  Ivörpec 
darbietet,   sind  also  beide  elliptisch  polarisirte  Strahlen  und 
awas  hat  4ie  Ellipse  bei  dem  gewöhnlich  gebrochenen  Strah- 
le ihre  grofse  Axe  senkrecht  gegen  die  durch  den  Strahl'  nnd 
die  Axe  gelegte  Ebene,  so  dafs  bei  den  sehr  schmal  werdenden 
Ellipsen  die  elliptischen  Vibrationen  in  geradlinige  Vibratio- 
nen senkrecht  auf  diese  £bene  Übergehn,  wie  es  den  Vor- 
stellungen über  den  gewöhnlich  gebrochenen  Strahl  gemaXs 
ist;  bei  dem  nngewahnlich  gebrochenen  Strahle  Hegt  die  grofse 
Axe  der  Ellipse  in  der  'Ebene  des  Haoptschnitts«    Für  beide 
Strahlen  ist  das  Axenverhaltnifs  der  Ellipsen  gleich  bei  glei- 
cher Neigung  gegen  die  Kristall- Axe,  und  schon  bei  10* 
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Neigung  unterscheiden  sich  die  Strahlen  von  den  geradlinig 
poUrisirten.  Die  beiden  elliptisch  polarisirten  oder  auch  kreis- 
iönnig  pol«zi«irt«n  Stniileii  hahca  eatgegMgeietste  Dittbosgi- 
inbiatieoen. 

ßodlioh  oimoit  AiMt  noch       dal«  am  sw«r  dtD  Gang 
dm  «DgtwUhnlich  g^broehenen  Strtlils  nteh  der  von  Hutgrkns 

Jttigegebnen  Cons»lriiction  ^  bestimmen  könne,  jedoch  mit  dem 
Unterschiede ,  dafs  das  abgeplattete  Sphäroid  nicht  als  die  Em-* 
^•l  berührend,  aondera  eis  gaoa  von  ibi  amiehloMen  enge^ 
Bomneii  wf  idan  mnase* 

132*  De  die  eben  Torluii  angegebene  knne  Uebereieht 
der  Erscheinungen  und  ihrer  Ueberetnethnarang  mit  dem,  was 
die  übrigen  einaxigen  Krv.stalle  zeigen,  wie  ich  hofTe  ,  Jiinrei- 
chend  indeutety  v^ie  man  die  Gesammtheit  der  Erscheinungen 
erklären  mnli,  so  darf  ich  wohl  die  gründlichen ,  ebet  ohne 
eine  lange  Reihe  von  Fnnneln  nicht  TeniXndfic&en  ünteistt« 
ehungen  AjnT*8  faiertibergehn*  Es  ist  offisebar,  dafs  die  el- 
liptischen Vibrationen  ganz  geeignet  sind,  einen  solchen  ste- 
tigen Lebergang  von  der  einen  I  üi benfolge  zur  andern  und  da- 
durch die  vorhin  erwähnte  viereckige  Form  hervorzubringen, 
md  Ai&T  eeigt  dieses  mit  voUkommener  Strenge»  Der  Grund, 
warom  et  die  Hogeniscbe  Gonstmction  hier  ebanderr,  ist,  dah 
sie  in  der  Mitte  keine  Fürbnog  angeben  würde.  Uebrigens  sind 
AiRt's  Formeln  niclit  schwer  zu  iibersehn,  indem  er  die  Grö- 
Üse  der  Vibrationen  ganz  nach  Fhesnel's  Kegeln  zerlegt  und 
derans  die  Intensität  des  Lichts  bestimmt.  Auf  diese  Weise 
ergeben  sich  in  analytisohen  Ausdrücken  die  in  nr«  75  und  7^ 
gefiindenen  Bestimmungen ,  aber  für  den  Bergkrystali  wird  die 
'  Betrachtung  schwieriger,  weil  hier  beide  Strahlen  als  elliptisch 
polarisirt  angesehn  \verdeii  müssen  und  wir  von  diesen  an- 
nehmen, dals  sie  aus  zwei  auf  einander  senkrechten,  um  ein 
Viertel  einer  Undnlation  als  Voreilung  verschiedenen  Vibratio- 
nen entstebn ,  die  in  demselben  Mafse  ungleich  sind ,  wie  die 
Axen  der  Ellipse.  Auch  hier  ergeben  sieh  Formeln  fUr  die  In- 
•  tenbiuit  des  Liclits  in  nllen  Puncten  der  Ringe  und  flir  alle  Stel- 
lungen der  Turmalinplatte^«    Sie  ergeben,  dals  bei  der  Öteilung 


1  Vergl.  Art.  Brechung.  S.  1170. 

2  Ich  behalte  diesen  Ausdruck  bei»  obgleich  Aiky  sich  des  awei* 
ten  Spiegels  bediente. 

TU.  Bd,  Iii 
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dM  T^mnaliiity  wo  tain«  Axe  mit  d«r  impfiüngUclMti  Pölarisa* 
tions-Eben«  cnsnoiiieiifltllt,  und  so  aneli  fiir  die  vm  dO* 

von  entiernte  Stellung,  die  Farbeminge  Kreise  sind  ;  diese  l'^'ar- 
benringe  sind  nirgends  unterbrochen ,  aber  die  i:  ormein  geben 
eine  schwächere  InteositÜt  en  den  Stellen,  wo  in  andern  FäU 
.  len  des  schwune  Krens  entsteht,  nnd  ganz  richtig  ergeben  die 
Formeln,  daft  gegen  die  Mittesa,  wo  die  eiliptisohen  Vibm* 
tionen  beinahe  Kreise  werden ,  diese  Verdunkelang  nicht  kennt« 
lieh  seyn  kann.  Wenn  man  den  Turmalin  in  eine  schiefe 
Stellung  bringt,  so  ergiebt  sich  aus  den  Formein  ein  nicht 
mehr  gleicher  Werth  des  Abstands  von  der  Mitte  für  gleiche 
Farben,  sondern  ein  so  Tenogener  Kreis,  wie  Fig«  i21«  oder 
die  fiir  etwas  verschiedene  Umstünde  gezeichnete  Figur  von 
AiRT  es  angiebt,  und  auch  die  Form  des  karzarmigen  Kreuzes 
entspricht  den  Formeln. 

133*  AiAT  wendet  dieselben  Formeln  nun  auch  auf  die 
Fälle  an,  wo  die  durch  Totalreflexion  veränderten  Strahlen 
gebraucht  werden.  Lälst  man  nümlich  den  nrsprSnglich  pola- 
risirten  Strahl  durch  FbbssilV  Parallelepipednm  gehn  und  in 
einer  um  45**  g^ß®"  die  erste  Polarisations  -  Ebene  geneigten 
Ebene  die  vollkommene  ReHexion  erleiden,  lafst  man  ihn  dann 
durch  eine  üxystaüplatte  gehn  und  durch  den  Turmalin  zum 
Auge  gelangen ,  so  sind  die  Farbenringe  verschoben ,  in  swct 
einander  gegenüber  siehenden  Quadranten  ist  -dieselbe  Farbe 
nm  ein  Viertel  eines  Zwischenraums  der  gleichfinbigen  Ringe 
hinaus-,  in  den  andern  beiden  um  ebensoviel  hereingeriickt 
(in  Vergleichung  gegen  das,  was  ohne  Zwischenkuoft  des  Pa* 
rallelepipedums  statt  fand}«  Und  auch  dieses  entspricht  den 
richtig  serlegten  Vibrationen^  mit  denen  auch  eine  durch  Aen- 
derung  der  Lage  des  Parallelepipedums  hervorgehende  Verses- 
ning  der  Ringe  übereinstimmt* 

Die  Erfolge,  welche  aus  dem  Durchgange  der  J^trahlen 
durch  swei  entgegengesetzt  drehende  Bergkrystallplatten  hervor- 
gehn,  will  ich  nicht  anführen  ^  da  sie  nach  der  gleichen  oder 
ungleichen  Dicke  venchieden  sind. 

X*   Polarisaüou  bei  der  Zurückwerfung  von 

Metallen. 

134.  Obgleich,  wie  nr.  1&  angeführt  ist,  euch  bei  der 

♦ 

* 
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Zarückwerfang  des  Lichts  von  Metallen  eine  Pokrisirung  ein- 
tritt ,  wodurch  das  so  reflectirte  Licht  weniger  von  dem  zwei* 
fco  Spiegel  in  der  Quersteiluog  ziurückgeworfen  wird  and  Fm<- 
bernsog«  siebt  «leh  wenn  der  mttSpiegd  «in  poliit«»  Me- 
tall ist,  seigm,  so  list  nun  dodi  die  eigentlichsn  Gesetse, 
wvldw  dort  statt,  finden,  niclit  so  leiefat  entdecken  können. 
Unter  den  frühem  Beobacluungen  finde  ich  nur  weni«je8,  das 
angeführt  »u  werden  verdiente.     BuiwsTEa  madite  die  Be- 
merkung,   dafs  das  vom  blauen  Stahle  zoriickgewoifena  Lieht 
im  Doppelspatho  swei  tiagleiehferbige  Bilder  neige**  Man  siebt 
diesen  sebr  gut,  wenii  men  den  Lichtstrahl  sehr  stark  gegen 
die  Senkrechte  geneigt  anf  den  blauen  Stahl  fallen  Idlät  und 
er  dann  nach  der  Zurückwerfung  durch   eine  Turmalinplatte 
geht;  wenn  da,  bei  der  Drehung  der Tu^malinplatte ,  der  Spie» 
gelglanz  des  Stahls  sich  vermindert,  so  geht  zugleich  das  Bisa 
in  Kapfienoth  über.    Mabx  bat  bei  Gold,  Knp&r  und  Mes» 
sng  das  ungewöhnliche  Bild  stets  in  der  eigentbümlicben  Far- 
be des  Metalls,  das  gewöhnliche  dagegen  weil^i  beobachtet'. 
Dafs  ühnliche  Ungleichheiten  sich  auch  bei  den  Nobili'schen  Far- 
beoringen,  die  durch  elektiiscbe  Einwirkung  auf  Metallen  eat* 
stebtii  aeigeni  bat  Nobili  bemerkt  und  eineBeilte  von  Be- 
«beditaogeA  daran  gekniipCt,  die  eher  noch  nicht  m  Bestini- 
mungen,  welche  eine  Uaio  Ueberaicbt  ^gewlibreni  geführt 
haben  ^* 

£ioe  folgenreichere  Beobachtung  war  die  von  Bitxw 
8tVA|  dafs  bei  der  Reflexion  des  lachte  von  Metallen  eine  Ver- 
indemng  des  Strahls  entsteht,  die  zn  &rbigen  Biidera  Anlafe 
g^bt,  nnd  dafs  manche  Metalle  die  ^genschaft  haben,  durch 
wiederholte  Reflexionen  den  Strahl  vollkommen  geradlinig  zu 
polaiisiren^.  An  diese  schlofs  fi igt  eine  lieihe  von  Untersu- 
chungen an,  von  denen  ich,  de  ihre  Resultate  minder  klar  sind» 
eb  die  der  meisten  übrigen  Untersuchnngeu  BtOT*S|  nur  einige 
wenige  Bemerkungen  hier  mittheilen  will. 

BiOT  hebt  besonders  die  grofse  Verschiedenheit  hervor,  die 
»ob  bei  dems^en  Metalle  ^  namentlicb  beimfiilber,  seigti  je« 


1  Oo  philosoph.  Instrum.  p.  S44.  * 

2  Schwei^g.  Juhib.  XXXH. 

S  Poggend.  XXIT.  61*^.   Schweigg.  Jahrb.  XXXlil. 
4  Ph.  Tr.  181^  158. 
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nachdem  es  durch  Schleifen  die  Spiegelglatte  erhalten  hat  oder 
doich  Hämmern  auf  einem  poHrten  Amboi.  Von  dem  erüe«» 
Ten  giebl  er  to,  dalSi  es  einem  bedenlenden  Theile  des 
€ectiiten  Lichts  die  polan§aiion  mobih  eitheile,  das  heifirt^ 
dieses  Licht  föhig  mache,  eben  solche  farbige- Bilder,  wie  di« 
Gypsblättchen ,  darzustellen.  Da  er  diese  polarisation  niubiLc 
als  einen  Uebergang  zu  der  gewöhnlichen  geradlinigen  Pola- 
risation ansah»  so  fand  er  es  natürlich,  dafs  bei  mehrmaligec 
Reflexion  Ton  solchen  Siiberilächen  die  gewöhnliche  Poiarisa* 
tion  eintrat.  Diesen  Antheil  dips  Lichts ,  das  ansdieinend  dia 
Polarisation  mobile  angenommen  hatte,  fand  er  bei  dem  darch 
Hammern  zum  Spiegel  gemacliten  Silber  noch  ^lolser  und  da-* 
gegen  die  zur  eigentlichen  Polarisirung  übergegangene  Licht— 
menge  kleiner;  bei  poiirtem  Stahle  hingegeii  war  weit  mehr 
Licht  schon  bei  der  ersten  Znrückwerfbng  gewöhnlich  polaii-» 
sirt«  Die  dareh  HSmmem  sur  Spiegelglatte  gebrachten  Silbep» 
platten  dienten  ihm  vorzüglich  bei  seinen  Versuchen.  \ Er  Üef» 
einen  schon  polarisirten  Strahl  mehrere  ileilexionen  von  paral- 
leleii  Platten,  nnd  zwar  in  gerader  Anzahl,  erleiden;  word« 
dann  der  mehrmals  cnriickgeworfena  Strahl  mit  Uülfa  «inea 
Kalkspaths  nntersncbt,  dessen  Hauptsohnitt  mit  der  Reflexions« 
Ebene  zusammenfiel ,  so  folgte  der  Strahl  gänzlich  der  gewöhn* 
liehen  Brechnng,  wenn  die  Ebene  der  ursprünglichen  Polari- 
sation mit  der  ReilexioDS- Ebene  zusammeniiel ,  sobald  aber 
die  letztere  icoa  jener  abwich,  gingen  nwei  ierbige  Büder  her- 
vor, die  bei  nicht  an  vielen  Refleodonen  ihre  grtf&le  Lebhaf- 
tigkeit erhielten,  wann  jene  Ahweichnng  45*  betrag.  Di* 
Farbe  selbst  hing  vom  Einfallswinkel  ab  ^ 

135«    Diese  Untersuchungen  scheinen  wohl  dämm  za  kei- 
nem eigentlichen  Resiütate  geföhrt  an  haben,  weil  Btor  av 
jener  Zeit  an  eine  Polarisation ,  der  Circnlarpolarisation  Hhn-  ' 
lieh ,  gar  nicht  denken  konnte  und  diese  doch  hier  statt  za 

finden  bclieint.  Ks  ibt  Brewster's  Verdienst,  dieses  zuerst 
dargethan  zu  haben',  und  Neumann^  hat  durch  wichtige  theo« 
retische  Untersuchungen  den  Wertli  jener  Bestimmungen  noch 
mehr  ins  Licht  gesetat«  Ich  werde  die  Resultate  beider  Unteisn« 


1  BioT  Traite  582. 

2  Ph.  Tr.  1830.  287.  Poßgend.  XXf,  219. 
8   Po^gcud.  XXVI.  89. 
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chuDgAo,  «o  i^üt  «ft  mix  mdglidi  i<t,  vemaij^t  hmt  mil» 
tiiaileD, 

Zaent  verdiem  dar  Unatand,  dar  bai  da»  Hatallapiagriii 
laat  ao  wie  bai  onbelegtani  Glata  atiitt  findet,  hervorgehobati ' 

zu  werden,  dafs  aucJi  hier  der  ischüii  polarisirt  ein I jllei: Je 
Strahl  sehr  viel  schwacher  reliectirt  wird  ,  wenn  die  Zurück- 
werfiings- Ebene  fleiikiacht  gegea  die  Bbtoe  der  aripriingU* 
eben  Polariaation  ist,  ala  wann  baida- snaaiiBiaiifülaa ,  iadafii 
wird  aacb  bai  dani  Winbali  dar  biar  dar  Winkel  vollkom- 
menaler  Polariaation  beilSMn  miirste,  dar  vom  Bfatalbpiegal  an* 
rückgewojfene  Strahl  nicht  =  0,  wenn  auch  beide  Ebenen 
auf  einander  senkrecht  stehn,  sondern  er  ist  sux  bei  diesem 
£iiifa]lswinkpl  kleiner^  als  bei  jedem  andern. 

136-   Weit  widitiger  aber  sind  dia  EracbaionngaOf  dia 
bai  dar  Zaruckwarfung  von  Metallen  aof  eine  elliptUcba  Po- 
lariaation hindeuten«    Wenn  ein  geradlinig  polarisirter  Strahl 
dnrch  zwei  Totalreflexionen^    deren  Ebene  -f-  45°  S^n^'^  ^'^^ 
Polarisations- Ebene  geneigt  war,  die  Jureiaförmige  roiariaation 
erlangt  hat,  ao  reicben  zwei  nene,  den  vorigen  ganz  g1eicba| 
Totalreflexionen  bin,  nm  ibn  wieder  in  den  Zoatand  dar  ga- 
radlinigan  Polarisation  in  einer  «unter  —  45*  gegan  dia  latata 
Reflexions -  Ebene  rreneiiilen  Ebene  zu  versetzen*.    Wenn  da- 
gegen  unter  dem  bestimmten  Einfallswinkel,   den  wir  auch 
bier  den  Polarisationswinkel  nennen  wollen  |  ein  polarisirter 
Strabl  von  ainam  Hatallspiegel  snrückgaworfan  wird  und  dia 
Raflaxions- Ebene      45*  g^gen  saina  nraprönglicba  Polaiiaa- 
tions- Ebene  geneigt  ist,  so  wird  er  dadurch  in  einen  Zasfand 
versetzt,    der  ebenso  wie  dort  von  der  gewöhnijchcn  Tolari- 
sation  verschieden  ist,  und  aus  dem  er  durch  eine  zweite  Re- 
flexion von  einem  dem  vorigen  parallelen  Metallspiegel  swar 
aacb  wieder  in  den  Zastand  der  geradlinigen  Polariaation  aa- 
aiickgebnicbt  wird,  aber  ao,  daft  die  Richtnng  der  nenen  Po* 
laiisations  -  Ebene  weniger  als  45*  nach  der  andern  Seite  liegt. 
Dieser  Winkel  nähert  sich  bei  reinem bilber,  wo  er  —  39°  48' 
ist,  den  vollen  46^  ani  meisten,  und  der  durch  «ina Reilexion 
von  Silber  (anter  dem  Polarisetionawinkel  and  anter  -|*  45* 
Aaimntb)  modificirte  Strahl  ist  alao  dar  Grenlai^larisation  am 
nächsten;  Sei  Kupfer)  wo  dieser  Winkel  s  *— 29°»  bei  StabJ| 


1  Vgl.  ar.  tu.  195. 
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wo  er  s=3  — 17^  Bleiglaozi  WO  «r  —  2*  ist,  entfernt 
der  Strahl  sich  bei  dep  tpStw  genannten  Metallen  mehr  aU^bei 
den  früher  genannten  von  der  Qrcnlarpolariaation ,  nnd  wir  schrei- 
ben ihm  eine  elltptieehePolamationsny  die  beim  Bleiglans  tchon 

fast  völlig  in  die  geradlinige  Polarisation  übergegangen  ist. 

137.  Neumann's  theoretische  Betrachtunf^en  rechtfertigen 
diesen  Namen.  Denkt  man  sich  nämlich  den  unter  4*  45* 
polanaiiten  Strahl  in  zwei,  jeden  Ton  der  Intenaität  al,  sev- 
|egt|  deren  einer  in  der  Reflexions -Ebene,  der  andere  ge* 
gen  ne  tenkrecbt  polaiisirt  ist ,  so  werden  dieae  beiden  in  un- 
gleicher Intensität  reflecttrt  und  wir  wollen  die  verhältnifsmä« 
üsige  Vibrationsgeschwindigkeit  in  jenem  =s,  in  diesem  =p 
aetsen*   Le^en  wir  nun,  aas  Gründen  ^  die  im  Vorigen  nr*  128* 

angegeben  aind|  der  einen  Undulation  eine  Verzögerung  =s -r- 

vd  Verg^eichnng  gegen  eine  ganse  Undnialion  X  bei ,  so  ist  die 

•ine  in  der  Phase  ^-^  —  •^^  2nf  wenn  die  andere  in  der 

Phase  2n  i&t^  und  die  Entfernungen  von  der  Gleichgewichts- 
lage werden  durch 

xssap  Cos.  Tiir  die  eine, 

y  =  as  Coi.  ^^""^        <^i®  andere 

ausgedrückt^  Ans  diesen  Gleichnngen  lälst  sich  eliminiren 

und  man  erhält 

=-«"(¥)• 

die  Gleichung  für  eine  Ellipse,  deren  Uaupt-Axe  gegen  die 
Reflexions-iEbene  unter  dem  Winkels  «geneigt  ist,  für  welchen 


1   Y^l.  Art.  UnduUuion,  UndulaUon$tkiori€» 
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2  71  ^ 

od/8r  Tang.  2  o = Tang.  2ß*  Coi.  -  j-  ist  >  weoa  ' 

Taog.  /?=='j'-   Diesen  W<irt^  von  a  muTs  man  nätolich  in 

die  Gleichung  setzen ,  die  anf  Coordiotfeii  u ,  v,  di«  «nt«r  dem 
Winkel  =  a  gegen  die  vorigen  geneigt  siiMl,  sich  bezieht, 

uod  dann  •rWSlt  man  t?     i*  Sio.*  Q^"^ 
Ätt»  |l|2Cos.2a-hp^  Sin.*a— ps  Sin.2a,  Cos.  (^)| 

+v«  ^s«  Sin.2a  +  ^  Coa,^a  +  pt  Sm.  2a  Cofc  i 

woraus  fiir  tssO  die  eine,  far  nssO  ^  •aäm  Aam  d«r  £1« 

lipse  gefunden  -mrd. 

Wenn  die  Zurtickwerfiing  n  mal  unter  demselben  Win- 
kel statt  findet,  so  ergtebt  sicli  dmelba  Ausdruck,  nur  mufs  . 
man  statt. s*  statt  s  mid  ad  statt  i  sttisii.  Findet  sich 
dam,  wie  bei  Brswstbr*»  unter  dem  Poleriaattonswinkel  mit 
Metallen  angestellten  Beobachtungen,  da(s  bei  diesem  Winkel 
schon  die  zweite  Reflexion  (n  =  2)  eine  neue  geradlinige  Po- 
lansation  giebt,  so  xnuCs  die  Gleichung  fiii  die  Ellipse  eine 

27rnd 

fisrade  Lome  werden ,  welche  fordert,  da£s  Sia  ■  ^  -  am  O 

oder  bisr  Sin.  ^  =0  «ey,  womit  x=  +  verbunden  ist. 
In  diesem  Falle  wird  Tang.  2  a  =  Tang.  2/^,  also  Tang,  a' 
=  Tang.  ^=-1,  indem  hier  (rurn=s2)  Tang.  /  diesen  Werth 
erhalt. 

Hier  kfinnte  nan  allgemein  2^s3m.iK  seyn,  abev  nach 

BuwSTKft  ist  a  negativ,  die  Folarisatiöns-^bene  also  nach  dec 

andern  Seite  liegend,  daher  Cos.— —  1,-^— =7rC2»-i-l^ 

and  endlich  lä£st  sich  aus  andern  Granden  zeigen*,  dafs  m 

d 

eine  gerade  Zahl  »eyo ,  also  ~  einen  Uebsrschnlll  von  ein  Vier- 
tel einet  Undniation  über  g^mae  UndolatioMii  geben  mala»  und 


1  f  eggend.  XX\i.  117.  Arno. 
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wir  können  dalier  hier  die  Folgerung  ziehn ,  Jafs  bei  Zurück- 
werfungeo  von  Metali  unter  dem  Polarisationswinkel  die  Ver- 
zögerung der  einen  Vibratioo  \  einer  Undulaüon  betregen  mufa^ 
weil  bei  swei  Hefiexionen  die  Polametioa  wieder  geredlioig 
ist.  BaxwsTBa's  Baobechtudg  besdaatal  fiir  die  tob  ihm  im- 
tersnchlen  Metelle  den  Winkel  a ,  der  zum  Beispiel ,  wie  oben 
angeiüJirt  worden,  für  SAbcr  39*"  48',  für  Stahl  17«  ist. 

138*  Wenn  der  Einfallswinkel  ein  anderer  ist|  so  wird 
erst  nach  mehrmaligen  Reflexionen  unter  immer  gleichem  Win- 
kel die  «^eiadlinige  Polarisation  hergestellt,  und  hier  ist  ,  enn 

n  die  Ansahl  dieser  Reflexionen  beseichnet,  Sin.  ^-^—^ssQ. 

Nach  BaBWSTxa's  Bestimmung  ist  hier  n  elleceit  grttfser  ab  2t 
es  mag  der  Einfallswinkel » J  grOfser,  als  des  Polarisations- 
winkel,  oder  ==  J'  kleiner  als  der  Polarisationswinkel  seyn. 

Aber  eben  diese  Beobachtungen  zeigen  ,  dafs  bei  Winkeln  J 
die  L*age  der  Polari&atioas- Ebene  immer  negativ,  nätniich  aa 
det  andern  Saite  der  Reflexions-Ebene  ist^  bei  Winkeln  X  da- 
gegen negativ^  wann  n  eine  gerade  Zahl  ^  positiv,  wenn  n  «ino 

ungerade  Zahl  ist«   Da  nun  im  Allgemeinen  Cos.  ^^"^i    j^.  1 

und  Tang,  a  8  4^  ^  seyn  ktfonte,  so  müssen  wir  für  die  Win- 
kel J,  wo  der  Strahl  weiter  vom  Perpendikel  entfernt i  als  bei 
dem  Polarisationswinkel  I  anffäUt,  ^  ^"  -  s  js  (2m4- 1}  setseut 

oder,  weil  fiir  n=2  m=0  angenommen  werden  konotey 

d^^.    Für  Winkel  J'  dagegen  ist  d  =  ^1  — 

doreh  der  Wachsei  der  Zeichen  des  Cosinus  richtig  her- 
vorgeht. 

Kennt  man  also  zwei  Winkel  J  und  J',  welche  eine  glei- 
che Anzahl  Reflexionen  fordern,  um  die  geradlinige  Polarisa- 
tion herzustellen^  so  ist  die  Summe  der  beiden  Verzögerung 

d  -4-  d' 

gen  der  CJnduIation  ss  — ^ —  ss  ^ ,  eina  halbe  Undniation, 

also  betrsgen  die  Phasen,  welche  der  Versifgemng  in  beiden 
Fällen  entsprechen,  zusammen  Beim  Stahl  zum  Bei- 

spiel sind  5  Reflexionen  nöthig ,  damit  die  Polarisation  wieder 
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gendtioig  wtrd^ ,  sowohl  wenn  der  Eiafallswiokel  Jcss  84*36!', 
ab  auch  weoB  J'ss  56*^  6'  ist  (die  Baobachtoag  gab  84*  und 
56**  25')»  und  weoo  man  die  Reflexion  sich  10-  oder  ISmal 
wiederiiolen  lieJs,  so  die  Polansatiön  Innier  aufs  neue  zur 
goradlinigen  zurückgeflihrt;  aber  keineswegs  ver&iärkte  die  Wir- 
kung bei  dem  einen  Einfallswinkel  die  bei  dem  andern,  son- 
dern wenn  eine  Reflexion  unter  84»  3öf  statt  gefunden  hatte 
md  oine  zweito  unter  56»  5'  iblgto,  so  war  der  SmU  wio- 
der  geradlinig  polarisirt. 

Da  p  nnd  s  hier  die  VerhISitniste  der  SehwXchung  der  Lei- 
den Strahlen  bei  verBchLedcuen  l'.infallswmkela  angeben,  %q 
sind  sie  nicht  alt  beständige  Grülsen  anzusehn,  sondern  wenn 

man  beim  Stahl  •^=.KTang,  17  =TaDg.  28»  56'  für  den 

eigentlichen  Polarisationswinkel  fand,  so  wurde  man  fifr  die 
eben  erwähnten  Winkel,  wo  Smalige  Rellexion  erforderlich 
war,  um  eine  geradlinige  i'ülarisation  zu  erhalten,  und  wo, 
nach  liii£wsx£A|  die  Polarisations- Ebene  eine  Ifeignng  Ton 

10»  30'  hatte,  j  =  r  ^  a»S- 10»  30'=  Tang.  35»  31'  ethal- 

ton«   Diese  Werthe  lassen  sich^  wenn  man        Tan setzt 

^  '  K  r   r      1  Tang.  2  (28  ^56^)  , 

doich  die  iormel  Tang.  i/J=    ^^^^  darstellen, wo 

Sin«  — r — 
X 

28»  56'  der  Winkel  ist,  den  die  Erfahrung  als  Wertli  von  /? 
luT  die  vollkommenste  Polarisntlon  angab  ^  und  der  bei  jedem 
einzelnen  Metalle  ein  anderer  ist^. 

Bbkwstee  hat  den  Winkel,  welcher  die  Verzt^gerong 
der  Uadnlation  ausdrückt,  mit  der  Aendemng  der  Polarisations- 
Ebene  bei  gewöhnlicher  Reflexion  am  Glase' in  Verbindung  g#- 

Mtzt.  Für  diese  fraden  wir  (nr.  3&)  Tang,  y  =      f  ^  +  \  \ 

wenn  ich  dort  statt  a'  und  a  sss  45»  setze.  Dort  bedeutete 
i  den  Einfallswinkel  und  i  den  Brechungswinkel ;  nehmen  wir 
also  beim  Stahle  1^75^  als  den  Winkel  vollkommener  Pola- 


1  NamHch  Tang.  /9  =  i^Tg. 

2  NF.r  ^fAis?(  ghnbt,  dafs  nach  dem  Zasanraienstliiraien  aller  fie* 
obachtnogea  der  Winkel  SS®  56^  fasi  am     gdfüber  aDsesetsea  sey. 
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lisitioii  «o»  eo  ist  (nach  er.  12*}  Tuag.  75^  =  3,732  der 

1 

Brechung« -Index,  undin  jedem  Falle  Sin.  i'=^|-^^  Sin.  i.  1  üi 

i«i84*38'wiixa«alioi  «15*28^,5 s«ynf  9=26*  16^,  aaddi« 

VersSgeniogsphase  ^  ist  rs  QO"»  —  2^=»  S?*"  28".  rdr 

5  würde  i' =  12«  51'  und  <p  wieder  =  26'  iff,  wie  es 
d«r  übereiostuiiiii«iid«ii  Widumg  bei  diesen  swei  Werthen  voa 
i  genlils  ist. 

130.  Bbcwstik  naciit  fiir  die  VMXkf  vo.  eine  ongend« 
Zahl  gleicher  Reflenonen  die  Polarisation  wieder  cur  geradli- 
nigen zuriickfiihrt,  die  Bemerkung,  dafs  man  hier  die  voU- 
koinmenste  elliptische  roiarisation  als  in  der  jViitte  zwischen 
iwei  Reflexionen  liegend ,  «•  B*  2^  Reflexionen  entsprechend| 
ansehn  müsse*  £r  sieht  dieses  so  an,  als  ob  sie eneioht  wer- 
de,  wenn  der  Strahl  seine  grölste  Tiefe  in  der  MetaUflädie 
erreicht  hat.  Auch  die  Grentarpolaiisation  kann  so  bewirkt 
werden,  dafs  sie  bei  3V  TütalreOexionen  vollkommen  er- 
reicht oder  bei  5,  7  Rellexionen  zu  einer  ebenso  weit  als  die 
ursprüngliche  abweichenden  geradlinigen  Polarisation  snrackge- 
fithrt  wird« 

140.  Eine  andere  Reihe  der  Versuche  Brewstkr's  be- 
trifft diel  rage,  welche  Aendeningen  der  Strahl  erleidet,  wenn 
die  zweite  Reflexion  nicht  in  derselben  Ebene,  wie  die  erste, 
geschieht.  In  diesem  Falle  bedarf  es  bei  jeder  Neigung  (Asi* 
mnth)  der  «weiten  Reflexions -Ebene  gegen  die  erste  oinee  an« 
dem  Einfallswinkels,   um  dnreh  eine  eiosige  neue  Reflexion 

den  Strahl  zur  geraclhni^^en  Polanijation  zurückzuführen.  Ich 
nehme  hier  blofs  das  Beispiel  von  einem  Strahle,  der  vom 
5tahlspiegel  unter  75*^  Einfallswinkel  und  45^  Neigung  der  or^ 
spünglichen  Polarisations- Ebene  elliptisch  polarisirt  snrflckge- 
wotfen  ist.  Dieser  fordert  abermals  75^  Einfallswinkel,  wenn 
•r  unter  0®,  90»,  180»,  270®  Acimuth  der  zweiten  Reflcxioos- 
Ebene  gegen  die  er^te  zurückgeworfen  wird.  Ist  dagegen  die- 
ses Azimuth  45**  oder  225°,  so  ist  der  Einfailswiakel  =s  78* 
erforderlich;  ist  es  oder  315%  so  mufs  er  =66''  seyn, 
und  wenn  man  90«  —  78'»  =  12«  und  68«  »22*  ab 

Axen  einer  Ellipse  annimmt,  so  entsprechen  die  sMmmttidben 
Radien  der  Ellipse,  nach  Winkeln,  die  den  Differenzen  der 
Asimuthe  gleich  sind,  eingetragen,  der  Ergänzung  dejc  Ein- 


t 
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der  gmdlioigeo  PoIftriMtian  erfordert  Wfrden»  Di«»  von 
Bbswbtkr  angegebene  Uebereinstimmung  mit  der  Ellipse  kann 
man  indefs  nicht  jjeraJe  als  vollkommen  strenjr  ansehn,  da 
NcuMAirsr ,  der  auch  diese  Versuche  theoretutch  beleuchtet, 
seigt,  dafs  die  beobachteten  Winkel  wohl  um  mehr  als 
unsicher  tiod*  Eben  diese  höchst  schätienswerthe  Untersa« 
chuDg  NiüMAVK*S|  die  überhaupt  in  den  gaDsen  Gegenstand 
mehr  Licht  nnd  Zusammenhang  bringt,  zeigt,  dafs  die  Theo- 
rie alles  das  finden  lehrt,  was  Bresvsteh's  Versuche  ergeben, 
tind  dals  selbst  die  erheblich  scheinenden  Abweichungen  der 
Theorie  von  der  Erfahrung  als  gering  erscheinen  ^  wenn  mm 
richtig  enfsuchty  welche  geringe  Aendeningen  der  den  theoteti- 
sehen  Bestimmnogen  «um Grande  gelegten  Zahlen  ntur  erforderlich 
sindy'nm  bei  den  entferntem  Resultaten  mehr  Uebereinstimmung 
hervorzubringen.  In  Rücksicht  auf  das  Einzelne  mufs  ich  au£ 
jene  beiden  Abhandlungen  verweisen. 

141*  Aber  einen  sehr  merkwürdigen  Umstand  mufs  ich 
noch  hervorheben.  Der  Winkel  des  Polsrisations  «-Maxininnis' 
ist 9  wie  sich  erwarten  lädt,  nicht  gleich  für  die  Tersehiede- 
nen  farbigen  Strahlen.  Beim  Silber  z.  B.  ist  der  rdaiisations- 
\%inkel  =s  73^  iür  die  hellsten  (die  mittlem  gelben)  Strahlen, 
dagegen  70^,5  für  die  blauen,  75^5  für  die  rolhen.  Wenn 
man  aUo  einen  weilten  licfatstrshl  sweimal  nnter  70®|5  vom 
Silber  snracfcwerfen  läfiiti  so  ist  xwsr  der  blane  Strahl  nur 
gemdÜnigen  Polarisation,  nnd  dieses  in  derEben#,  deren  Nsi» 
gnng  —  39"  48'  ist ,  zunickgefülirt ,  aber  der  rothe  ist  nicht 
zur  geradlinigen  Polarisation  zurückgeführt.  Stellt  man  daher 
den  Haoptschnitt  des  zerlegenden  Prisma^s  in  -~  39°  48^,  so 
geht  Tom  blatten  Strahle  nichts  in  das  nngewOhnUehe  Bild 
fiber,  wohl  aber  von  den  rothen  Strahlen.  Aber  hier  ▼eidienl 
nnn  ein  unerwarteter  Umstand  hervorgehoben  zu  werden.  Dt 
wir  die  Tangente  des  Polarisationswinkels  als  das  Brcchnngs- 
verhältnifs  angebend  ansehn  können,  so  ist  dieses  iür  Silber 
bei  den  rothen  Strahlen  a  Tang.  75<*  30'  ^  3,866,  bei  de» 
hUoen  Stmhlen  a  Tang.  70*  3^8  2,824  Gans  gege»  alle 
sonst  bekannten  Erfahrungen  würde  also  hier  der  rothe  Strahl 
weit  stärker  als  der  blaue  gebrochen,  oder  wenigstens  wird, 
wie  Neumass  es  ausdrückt,  die  gleiche  Verzögerung  d  bei 
blanrai  Lichtn  tmter  einem  UenMEen  EtnCsllswtnkel  hexrorge- 
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braoht.   ID^m  Abw«i«hung  von  allem ,  was  uns  sonst  bekaimt 

ist)  ▼•fdiest  nm  so  sehr  AttÜBerkumkeit,  ds  sis  mit  Fabs- 

vu.'s  Formeln  (namentlich  mit  der  am  Ende  von  nr»  12&)  nicht 

Ubereinstimn^  und   nach  Bke-wstkr's  Angabe  einto  Shnlicho 

Abweichung  auch  hei  der  Totaheilexioa  statt  üadet. 

# 

XI«   Polarisaliou  des  Liclits  bei  der  Zurück*^ 
werfiing  Ton  Liift  und  Dünsten. 

14?.    Es  ist  schon  im  Anfange  dieses  Artikels  mehrmals 

bemerkt  worden,    dafs  man  da,    wo   unpolarisirtes  Licht  ge- 
braucht weiden  soll,  sich  gern  des  Lichts  weifser  Wolken 
oder  eines  gans  bedeckten ,  weifsen  Himmels  bedient.  Die- 
ses Ucht  hat  vot  dem  Lichte  des  blauen  Himmels  den  Vor-  . 
sngy  weil  das  letztere  selbst  schon  polansirt  ist;    Wenn  man 
eine  Doppelspathplatte,  senkrecht  gegen  die  Axe  geschnitten, 
auf  eine  Turmalin platte  legt  und  beide  vereinigt,  so  dafs  der 
Tnrmalin  dem  Auge  am  nächsten  ist,   vor  das  Auge  halt,  so  . 
sieht  manp  nach  dem  biauen  Himmel  blickend,  die  schönsten 
Fsrbenringo,  wenn  man  nach  einem  ziemlich  weit  Ton  dec 
Sonne  enttemlea  Puncto  hin  blidrt;    Giebt  man  dem  Tnrma- 
lin die  La^e ,   dafs   er  d.is   in  dei:   Vertical  -  Lbene  polarisirto 
Licht  nicht  durchlaist,  so  sieht  man  die  Farbenringe  mit  dem 
•ehwarzen  Kreuze  an  der  der  5onne  gegenüberstehenden  Seite 
des  Himmels  |  behalt  man  eben  dis  Lage  des  Tnimalins  bei  nnd 
geht'nnn  gegen  die  Sonne  zn,  so  zeigen  sich  die  ans  acht 
Stucken  bestehenden  Farbenringe  nnd  endlich  bei  etwa  90* 
Abstand  von  der  Sonne  die  iarbenringe  mit  weilsem  Kreuze; 
bei  noch  mehr  Annäherung  zur  öonne  werden  die  i'arbeaim-' 
warn  matter  und  veischwinden  endlich  ganz* 

Oflenbar  wird  dai  I^cht,  indem  es  von  den  LnIttheU« 

chen  zurückgeworfen  wird,  th  eil  weise  polarisirt  und  die  i^bene 
der  Polarisation  ist  vertical,  wenn  man  nach  einer  der  Sonne 
gegenüber  liegenden  Gegend  hinsieht;  dagegen  wenn  man 
in  etwa  gleicher  Höhe  mit  der  Sonne  den  Pnnct»  wohin  msa ' 
das  Ango  richtet  i  mir  otwa  90*  von  der  Sonne  entfernt  wShltg 
so  ist  die  Polarisations - Bbene  horizontal.  Hiermit  ist,  wia 
ich  glaube,  die  ganze  1  Erscheinung  einfach  erklart. 

Aach  die  weilaen  Wolken  zeigen  bei  starkes  firieuolitnng 
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von  der  Sonne  Spuren  eben  solcher  Polarisation  des  von  ih- 
nen zurückgeworfenen  Lichts,  aber  ie  mehr  der  Himmel  gleich- 
fiSnBig  weiis  bedeckt  ist,  je  mehr  also  die  Zuräckwerfung  ei- 
net Ton  «llen  Seiten  siemlich  gleichen  Lichts  stttt  findet  ^  de* 
sto  weniger  wird  eine  Polarisation  merltlieh* 

VON  GöTHE  hat  diese  Erscheinung  und  ihren  Wechsel 
nach  den  Tagszeiten  zum  Gegenstände  einer  nähern  Betrach- 
tnng  gemacht,  aber  anch  BaswsTKR  nnd  Biot  hatten  sie  schon 
gleich  beim  Anfange  ihrer  Untersnchnngen  libei '  diesen  Ge- 
genstand bemerkt 

V,  Gi')TUE  hat  es  sich  bpsonders  angelegen  seyn  lassen, 
ZU  zeigen  9  dais  man  mit  Hülfe  dieses  vom  Himmel  poiarisirt 
zn  nns  kommenden  Lichts  die  Seebeck'schen  Figuren  darstel- 
len kOone;  da  aber  seine  Dantellnng  wenig  wissenschafttiche 
Belehrung  gewührf ,  so  halte  ich  nicht  för  ntfthig^  die-  einsei- 
nen üeobachtungen  Iiier  anzuführen.  ' 

Dafs  aach  das  aus  dem  Regenbogen  rellectirte  Licht  sich 
.  als  poiarisirt  zeige ,  hat  BaIwstxa'  sowohl  als  aach  t«  Güthb 
bemerkt. 

t 

Xil.  AbsoqUiou  des  polarisirten  Liclits* 

143*  Da  der  Tormalin  mit  so  grobem  Vortheile  bei  iast 
allen  bisher  betrachteten  Versuchen  über  die  PolarisatioYi  an- 
gewandt wird,  hO  war  es  unvermeidlich,  von  seiner  Ijgen- 
Schaft,  das  in  der  Ebene  seines  Hauptschnitts  polarisirte  Licht 
zn  absorbiren,  schdn  an  einer  andern  Stelle  zu  reden;  Iber 
diese  Absoiption  des  polarisirten  Lichts  bietet  noch  zn  man- 
chen weiteren  Betrachtungen  Veranlassung  dar^* 

Die  im  Art.  Farben  ^  angegebenen  Untersuchungen  Htn- 
SCBSl's  müssen  hier  in  Beziehung  auf  jeden  der  beiden  durch 
Doppelbrechung  entstehenden  Strahlen  besonders  durchgeführt 
werden,  da  der  eine  Strahl  ofk  im  Gänsen ^  oft  auch' in  Be- 


1  V.  GuTnr  zuv  Morphologie.  I.  S.  16.  S2.  144.  170.  246.  Rnnr- 
sTZR  oa  philo«,  iiutraiii,  p»d^«  Biot  Traite  lY.  KAsiasa'»  Ar« 

chtv.  X.  257. 

S  Dafs  der  Bichroit  SU  ähnlichem  Zwecke  diene i  giebt  Masx  an« 
Joggend.  TBL  m 

8  8.  115. 
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«itluiDg  auf  «iotcläe  Firbflo,  «ia  todtfret  Gtteti  alt  ^ir  an- 
dere befolgt  vD«,  wo  ^as  arfetara  dar  FiJl  itt,  «nohaint  d«r 

Körper  un«:»leich  durchsichtig,  wenn  man  polarisirtes  Liciit  nach 
einer  KichtUDg  oder  nach  einer  andern  Richtung  durchgehn 
läftt,  im  zweiten  Falle  tritt  ein  Färb en Wechsel ,  ein  Dickroi^^ 
MUfa,  aioy  ja  paahdam  dar  Liahtttralil  in  vanchiadanao  Ricli-» 
tungan  dorcfagaht.  Nach  Hib8CHKL*s  allgamainar  Aiuiaht  Ut 
die  Absorption  des  Lichts  bei  aUan  dorchsichtigan  Körpern  ab- 
hängig von  dem  Orte,  den  der  auffallende  Farbenstralil  im 
prismatischen  Farbenbilde  einnimmt,  so  dals»  wenn  man  eine 
Abscissattlinie  in  den  Verhaltnissen,  wie  es  die  rothen,  gal- 
ban,  grünan  Thaila  das  prismadschan  JParbanbUdaa  fordam^ 
ainthailt»  man  dia  Intaniität  jadss  durchgelassanan  Farbaa-» 
Strahls  als  Ordinate  an  dem  Orte,  welchem  diese  Farbe  ent* 
spricht,  auftragen  und  so  eine,  fiir  jeden  farbigen  durchsich- 
tigen Körper  anders  ausfallende ,  Scale  der  durchgelassenan  Far* 
ba»  aofitrsgan  kann«  Diese  Scala  ist  bei  einigen  Ktfrpani  an« 
data  fiir  den  ainan,  al#  für  dan  andern  |  bai  dar  Doppalbra- 
'  chung  entstandnen  Strahl,  und  nbardiefs  wird  bei  einigen  die  * 
Scale  für  einen  schon  polaiibii len  StraJil  anders  nach  \  er^cliie— 
denheit  der  Neigung  der  Polarisations- Ebene  gegen  den  ilaupl- 
sahhitt  oder  nach  Verschiedenheit  der  Neigung  dea  Strahls 
gegen  dia  Axa  dea  Krystalla.  - 

144»  Um  dia  Anwendung  dieser  theofatlschen  Betiacb* 
tungen  nnr  an  einem  leichtem  Falle  cu  aeigen ,  theile  ich  aus 
Hekschel's  Untersuchungen  Folgendes  mit.  Da  die  Intensität 
de%durchgelassenen  Lichts  in  den  beiden  |  bei  der  Doppelbre— 
ohnng  entstehenden  Strahlen  von  der  Neigung  s  ^  gegen  dia 
Axa  doppalter  Brechung  abhängt,  so  sey  A  dia  Intensität  und 
Färbung  des  nach  der  Richtung  der  Äxe  durchgelassanan ,  D  dia  - 
Intensität  und  Färbung  des  bei  gleicher  Dicke  senkrecht  ge^^en 
die  Axe  durchgelassenen  unpolarisirten  Lichts;  dann  wird  man 
das  in  jeder  Hichtung  durchgelassene  Liclit  durch 

A.  Cos.  *  ^  +  B.  Sin.  2  ^ 
aasdrückan  bdnnen«    Als  Beispiel  faierfitr  föhrC  Hikscsxl  das 
schwefelsaure  Bisen  -  Snboxyd  an,   welchaa  In  sechsseitigen 

Prismen  krystallisirt  und  nach  der  Axe  der  Prismen  (wenn  die 
Stücke  nicht  zu  dick  sind)  blutroth,   durch  die  Seitenflächen 
angesehn  blafsgrün  erscheint  \   hier  gehn ,  so  genau  sich  dieses  v 
abmessen  ]älst|  dia  Farben  aus  einet  in  die  ander«  ao  übar^ 
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dafä  die  eine  Färbung  nacli  dem  Quadrate  des  Cosinus  ab** 
nimmt,  während  die  andere  nach  dam  Quadrate  4es  Sinus 
das  Winkelt  d-  lebhafter  hervortritt. 

HBft8<eHSi*'s  feram  UntmaiihQfigeii  ood  Fofttstn  muU  Mb; 
it  sie  keinen  Amug  gestatten  nnd  ssin  Bnoh  .allgeoiMb  gv« 
tmg  Terbreltet  ist ,  fibergehn ,  und  werde  dagegen  Brbwstea's 
Erfahrungen  noch  im  Au&zuge  mittheilen  ^. 

145«  B&KWSTfA  führt  zuerst y  als  Beispiel  von  Absorption 
des  Lichts  hk  mtitigen  Krystallen ,  einen  gslbUchen  DoppsU 
Späth wo  das  ongewtfhnlichs  fiiid  mehr  Oftngagslbi  das 
gofwISfanBche  Bild  mehr  wstlalich  gelb  wai^  Wenn  man  auf 
diesen  l^oppelspath  polarisirtes  Licht  so  fallen  liefs,  dafs  man 
Dnr  einen  Strahl  erhielt,  so  war  auch  hier  das  dnrcli;:^elassene 
Licht  mehr  orangegeih  bei  dem  ungeNVöhnlichen ,  mehr  weifs» 
lieh  gelb  bei  ,deni  gewöhnlichen  Strahle*  In  diesem  Falle 
konnte  also  mebt  das  gelbe  Licht  ans  eine«  Bilde  sn  des-  an- 
dere übergegangen  seyn,  tondem  von  dem  'nnget^hoKchen 
Strahle  gin^  durch  Absorption  weifses  Licht,  vom  -  gew^ihnli- 
chen  Strahle  ging  durcli  Absorption  gelbes  Licht  verloren. 
£ioe  andere  Erfahrung  bot  ein  bläulichgrüner  Beryll  dar«  Lie£s 
VMo  davoh  diesen  einen  polensirten  Lichtstrahl  gelini  9&  seigle 
sich  das  duichgelassene  Licht  Uan,  wenn  die>Axe  dnS'Baiylls 
senkiedit  auf  der  PolafisationB'S*nbene  stand,  und»  gnintieh 
weils,  wenn  die  Axe  in  der  Polarisations- l^bene  lag;  bei  den 
dazwischen  liegenden  Stellungen  ging  die  eine  Farbe  in  die 
andese  über.  Ein  aus  dem  Beryll  geschnittenes  Frlsna^  wel« 
ckea  di«  beiden,  durch  doj^lle  Brechnog  entstandenen  BiIf.» 
der  Ton  einander  trennt,  zeigt  auch  diese  Bilder  in  eben  |e-» 
nen  ungleichen  Farben.  Brewster  fuhrt  eine  Beifae  anderer 
Körper  an ,  die  ähnliclie  Erscheinungen  darboten.  .  Ein  Ame- 
thyst liefs  den  polarisirten  Strahl  als  blau  durch,  wenn  die  Axe 
sich  in  der  Ebene  der  PoIarisatBon  befand,  als  hellrot h  ,  wenn 
die  Axe  senkrecht  gegen  diese  Bfanne  war«  Beim  Idokras  war 
Gdb  im  ersten,  Grün  im  aweiten  Falle,  beim  phesphoisanren 
Blei  lichtes  Grün  und  Orangegelb.  Unter  den  zweiaxigen 
Krystallen,  die  Brewstek  antüiirt,  liebe  ich  auch  nur  einige 
ans,  nnd  gebe  znmt  die  Jb'arbe  an,  die  dei  Strahl  wgt,  wenn 


1   Ph.  Tr.  1819.  U.  und  G.  LXV.  4.    Einige  Versuche  mit  dem 
Epidot  wn  Liboscuit».  G.  LXIV. 
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Polarisation  zusammenfallt,  und  dann  wenn  beide  auf  einander 
senkrecht  aind.  Blauer  Topas,  weifa,  blau;  grüner  Topas^ 
weiTs^  gn>tt|  gelblich  puiparfarbener  schwefekaoMi  Baryt, 
ekroneiigelb»  pttrpor&rbeii  |  Diehvok,  bko,  gelblieh  w«i(»$ 
Epidot,  biettn,  eeftgrÜB;  etligaeofee  Knpfer,  blau,  grUnlieb 
gelb;  throiiisnincb  Ulei,  orange,  blutroth  u.  s.  W- 

Als  eine  bestimmte  Regel  giebt  Bhewsteji  es  an,  dafs 
eiMXlge  Krystalle ,  die  zwei^gleichfarbige  Bilder  zeigen  ,  auch  von 
dinier  Abeorption  de»  polarieirten  Liebte  frei  eijid#  «ad  dnCi 
Kryetelle^  dKe  keine  doppelte  Brechung  «eigen,  kttnnea,  die 
kubisch  krystallisirenden  zum  Beispiel,  auch  diese  Eigenscbeß* 
tea  der  Absorption  nicht  I.iesirzen. 

146*  Weim  man  ein  i'iiama  aus  iibersaurem  essigsauren 
Ktipfer  den  Seonenatraiileii  eiMfaetat,  to  da£i  die  fieümciioM— 
EiMne  senkrecht  enf  die  Axe  dei  rhomboidalen  Pmma'e  ict^ 
nnd  der  Strahl  dnreh  den  Winkd  des  Rhombeids  geht,  der 
=  70°  ist,  so  erscheinen  zwei  hoonenLülder ,  das  am  meisten 
gebrochene,  grünlich  gelb ,  das  weniger  gebrochene  tief  biea« 
Ual  man  ;eine  Platte  dieses  Sakes  so  dünn  geschliffen  9  defii 
M  daiefa^ehtig  i^t,  so  hat  sie  eine  schöne  giiine  Farbe.  Wird 
sie  dem  polariairten  Lichte  ensgeeetet,  so  dafs  die  Axe  des 
rhomboidalen  Prisma's  in  der  Ebene  der  primitiven  roiarisa— ' 
tion  ist,  90  ist  der  ditrchgelassene  Strahl  tief  hUa;  bei  einer 
Drehung  toq  90^  ist  er  in  grünlich  gelb  übergegangen.  Wem 
die  Facen  der  Platin  senkrecht  sind  gegen  eine  der  lesnlliina- 
den  Axen,  so  bildet  das  grüne  nnd  das  blane  Lieht  die  Form 
eines  Kreuzes,  dessen  Aeste  von  den  Pulen  keiner  Polarisa-* 
tion  divergiren.  9 

Der  Dichroit^  dessen  KryitaUfbrm  die  eines  Ptisme's  ist, 
efeeheitot  dnnkelblani  wenn  man  nach  der  Bichtong  der  An 
durch  ihn  sieht,  nnd  gelblich  oder  grau  in  der  gegen  sie  senk» 
recliten  Richtung ,  wenn  unpolarislrtcs  T.icht  aufl'allt.  Schnei- 
det man  aus  üuo  eine  Platte,  die  zwei  gegen  die  eine  Axe 
doppelter  Brechung  und  zwei  gegen  die  zweite  Axe  doppdter 
Breehnng  senkreehle  Mten^cken  het^,  und  seist  sie  einem 
polaasiitsa  Licimtrehle  so  ans,  dnibdie  Ebene  det  Ann  senk« 


1  Biete  Axen  tind  nach  Rbiwatea  81^  gegen  die  Are  dei  Prif* 
na^t  nnd  (SS*      gegen  einander,  geneigt* 
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recJit  auf  äie  Ebene  der  ursprünglichen  Polarisation  ist,  so 
stigQn  sich  Avste  blauen  und  weiTsen  Lichts  von  den  Polen 
davei^gifMid*  WaM  di«  >£b«M  der  Aufit  mat  der  EbeiM  der 
primitiYen  PoItfiMoo  soseatneDlKlIt ,  ft»  s«i§pB  tick  i»  den 
Poleo  weifte  Lkblpiuiele  mid  alle»  übrige  kl  lief  bleu.  » 

147«  Erhitzung   aul'sert  aul   diese   Eigenschaft,  ge- 

wisse Farben  zu  absorbiren,  oft  den  entschiedensten  Einilulii, 
Bei  eiBan  Topas,  dessen  einer  bei  der  Dop|pelbnechung  ent*- 
üahmider  Stribi  yslbi  dec  aadore  Uaferoth  wer,  seigit  Mi 
Dich  dmn  Glülien,  dak  de»  Gelb  ImI  voHImmmM  terlopto^gk- 
gangen  war,  dagegen  d«i  Roth  nof  eine  f}erif»ge  Verindevtiifg 
erlitten  hatte.  Die  Juweliere  kennen  dieses  Mitte!',  dort h  Er- 
iiiuen  aus  gelben  Topasen  blalsrolbe  zu  machen  ^  «nd  es  ist 
daher  in  dieser  Bexiebung  bemerkeaewerth,!  dafs  OMA  die  Fl^ 
higlwk  einea  Topaaa»,  ditick  Erhttsen  rotb  vm  Wardatt,  &tinm 
erkeBBen  kann,  dab  aioai  dar  doppefoitl  Bildar^  dkf^'Fark« 
schon  vorher  zeigt. 

148«  Wie  aber  die  innefe  BpschaiFenheit  der  Körper 
seyn  vermöge  welcher  eine  oit  so  sehr  ungleiche  Ab«> 

spifftion  dar  FarbeBstmUan'  w  dem  veiadiiedml  polarisipfteib 
Ucbte  alatt  findet,  daitibc»  iai  nkbc  9»  Moht  sn  «rtkeile*? 
doeh  theilt  HE»SGBi<r  folgende  Beltachtiifis  kierubev'  m£u  Diea« 
zweifarbigen  Korper  haben  bei  nicht  allzu  geringer  Dicke  d'm 
Eigenschaft,  dafs  unpolarisirtei»  Licht,  wenn  es  nicht  in  der 
Richtung  der  Axe  durchgeht,  polarisirt  hervorkommt.  Eine 
solche  Wirkung  moTs  darok  jede  Unterbrecbnng  der  Conti- 
nnität  in  einigem  Grade  l^wirkt  werden«  Denn  wenn  ein 
Blüetehen  von  anderer  "Beschaffenheit  swischen  den  Krystall- 
theilchen  Hegt,  so  werden  beide  Strahlen  an  demselben  nicht 
gieichmäl'sig  reilectirt,  ja  es  könnte  sich  wohl  ereignen,  dafs 
das  Blättchen  dieselbe  g0t$HihiUich€  Breokiing  verursachte,  wie 
der  Kryaiall,  wo  dann  der  gewIFbilliclla  Strahl  nngelmideit 
dnrebginge,  der  nngaw(lhnlicka  aber  doreh  BeAemn  ein» 
Schwficknng  erlitte.  Auf  diese  Weise  kOmite  gte  wohf,  vor- 
züglich wenn  diese  Zwischenschichten  keine  Ebenen,  sondern 
ttoregei maisige  Flächen  sind,  eine  grolse  Schwächung  des  ei- 
nen Strahls  mit  einer  unbedeutenden  8«kwäobung  des  andern 
Strahls  znsammengektfren, 

B. 

m  Bd.  K  k  k 
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Polarisation  der  Wärme. 

Bekaad  hat  zu  bemerken  geglaubt,  dafs  unter  denselben 
Umstanden,  wo  bei  Anwendung  tweier  Spiegel,  um  das  po- 
femirttt  Licht  unter  dem  Polerisationswinkel  znriickznwerfeiiy 
die  Reflexion  der  licbtstrahlen  vom  sweiten  Spiegel  aoflidrt« 
auch  die  Wärmestreblen  tich  der  Zorückwerfung  entziehn« 
Er  hat  den  Versuch  so  angestellt,  dafs  die  zum  zweiten  Male 
reflectirten  Lichtstrahlen  ein  Thermometer  trafen »  und  dabei 
gefanden,  da£i  keine  Erwärmung  mehr  merklich  war,  wenn  die 
Lichtstrehlen  nicht  mehr  snruckgeworfen  worden^*  Aber  Po- 
wELi.  hat  diese  Verschiedenheit,  da(s  die  Erwärmung  merk— 
licJi  sey,  sobald  noch  Licht  zurückgeworfen  werde,  und  auf- 
höre merklich  zu  seyn,  wenn  dieses  nicht  mehr  der  Fall  ist^ 
nicht  wahrnehmen  können^.  Dafs  aber  doch  auch  die  War» 
mestrahlen  eine  Modificatiön,  die  der  Polarisation  des  Lichts 
ühnlich  seyn  mag,  beim  Durchgänge  durch  transparente  Ktlr- 
per  erleiden,  wird  wahrscheinlich  durcii  die  Verbuciie  von  De- 
i.AAOCHS^,  WO  sich  zeigte,  dafs  Warmestrahlen,  die  schon 
durch  einen  Glasschirm  gegangen  war«n,  bei  weitem  nicht  so* 
viel  an  ihrer  erwärmenden  Kraft  beim  Durchgänge  durch  einen 
swttten  Schirm  vedoren,  als  sie  hei  dem  Durchgange  durch  den 
ersten  verloren  hatten;  eine  Erscheinung,  die  der  xii  dem  vo- 
rigen Aitikei  nr.  21*  erwähnten  sehr  ähnlich  ist. 

Polarkceis. 

drcuius  polaris;  cercle  polaii'e ;  the  polar  circle. 

Die  beiden  Polarkreise,  die  man  sich  an  die  Himmelskugel  und  aa£ 
der  Erdkugel  gezeichnet  denkt,  sind  Paralleikreise  cum  Aequator, 
die  um  so  viely  als  die  Schiefe  der  Ekliptik  beträgt,  von  den  Polen 
der  Himmelskogel  oder  der  Erdkugel  abstehn.   Dafs  der  nSrdliehB 

Polarkreis  {circuius  j->v/aris  arcticus)  vom  siullichen  Polar'" 
kreise  (antarcticus)  unterschieden  wird ,  indem  der  eine  dem 
einen  Pole,  der  andere  dem  andern  angehört,  erhellt  leicht. 


1  G.  XLVI.  S82. 

t  Brewster  Joan«  of  Science.  T.  206.  (Octob.  1831.) 
9  Jocin.  de  Fhyt.  LXXV. 
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Polarstem.  87l 

Am  Himmel  ist  der  Polarkreis  deri«Dige,  in  weichtm  ei-> 
Der  der  Pole  der  Ekliptik  aeinen  täglichen  «cheinbaren  Um- 
ienf  um  den  Pol  yollendet*     Anf  der  Erde  bilden  die  Polar« 

kreibe  die  Grenze  zwischen  der  kalten    und  gemafslpten  Zone 
sowohl  auf  der  einen  ,  ;ils  anch  anf  der  andern  Halbkugel,  Je^ 
dem  Orte,  der  auf  der  Krde  im  Polarkreise  liegt,  steht  in  je- 
dem Angenblicke  ein  Punct  des  Polarkreises  der  HimmeUkngel 
im  Zenith.     Die  Orte  auf  dem  Polarkreise  sehn  am  lan^^sten 
Tage  die  Sonne  gar  nicht  nntergebn,  sondern ,  wenn  die  Strah- 
lenbrechung niclit  eine  Aenderung  maclite,   würde  der  Mittel- 
punct  der  Sonne  an  diesem  Tage  im  Norden  genau  den  Ho- 
rizont erreichen,  an  jedem  andern  Tage  aber  wenigstens  karte 
Zeit  unter  dem  Horizonte  yerWeilen«   Am  kürzesten  Tage  wür- 
de, abgesehn  von  der  Refractioni  auf  dem  Polarkreise,  selbst 
am  Mittage ,  der  Milteipnnct  der  Sonne  nur  den  Horizont  be- 
rühren, ohne  über  den  Horizont  hervorzukommen.      Die  in- 
nerhalb des  Polarkreises  liegende  I'olarzone  unterscheidet  sich 
daher  von       g€mäf$igUn  Zone  dadurch,  dafs  in  jener  derMit- 
telpunet  der  Sonne  nm  die  Zeit  der  .längsten  Tage  iMoger  als 
24  Stunden  über  dem  Horizonte  verweilt  und  dagegen  auch  in 
den  kürzesten  Tagen  in  einer  Zeit,'  iMnger  als  24  Stunden, 
nicht  aufgeht;    je  tiefer  man  in  die  Polarzone  eintritt,  desto 
länger  wird  die  lieihe  von  Tagen ,  wo  im  Sommer  die  Sonne 
nicht  untergeht  und  im  Winter  nicht  aufgeht.    Der  nördliche 
Polarkreis  geht  dur^  Lappland,   Sibirien,  die  nördlichsten 
Gegenden  von  America,  durch  Grönland  und  laland;  der  süd- 
liche gelit  blofs  durch  Meer,    Da  die  Schiefe  der  Ekliptik  sich 
im  Laufe  von  vielen  Jahrhunderten  um  etwas  ändert,   so  än- 
dert sich  damit  auch  die  Grölse  der  Polarzone,  jedoch  höchst 
Unssam« 

B.. 

•  I 

Polarstern. 

Nordstern^    Stella  polaris;    Etoile  polaire; 

Polar  9tar,  Der  hellste  unter  den  dem  Nordpole  des 
Himnsels  nahe  stehenden  Sternen,  den  man  meistens,  als  ob 

er  selbst  der  unbewegliche  Pol  des  Himmels  wäre,  ansieht. 

So  unveränderlich  bei  der  tätlichen  Dreluing  der  Himraelsku- 
gel  behält  ei  nun  Ireiiich  nicht  seinen  Platz  ^  indem  er  gegen* 

Kkk  2 
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wfirtig  1**  35"  vom  Pole  des  Himmels  entfernt  ist  und  also 
täglich  einen  Kreis  von  diesem  Halbmesser  durchläuft.  Er  ist 
der  letzte  Sjtem  im  Schwänze  des  kleinen  Däifn,  und  man 
findet  ihn ,  w«oii  man  dnrch  die  zwei  Stern«  in  grafsen  Bü« 
fen  I  die  in  'dem  bekannten  Vierecke  vom  SchwaoB«  «m  eDt- 
ferntesten  sind  (die  beiden  Hinterräder  des  'Wagens  nach  einer 
andern  Bezeichnung),  eine  Linie  vom  Rücken  des  Bären  hin- 
aufwärts  zieht ,  iadeni  es  der  grüiscjre  iStern  in  difssei  lA-* 
nie  ist* 

Der  Abstsnd  deii  PoUnfffftif  ▼om  PoU  ist»  venSnderlich 

und  nimmt  jetzt  noch  jäkrtich  um  |Müi.ib,  daher  er  denn  ench 

jetzt  nur  1®  35'  vom  Pole  entierat  ist,  stau  dais  sein  Abstand 
zu  Tycho^s  Zeit  beinahe  volle  3°  betrug.  Da  der  Pol  des 
Himmels  einen  Kreis  um  den  Pol  der  Ekliptik  durchlauft»  auC 
weichem  er  in  70  Jahren  einen  Grad  zurücklfgt^  so  kann 
man  sich  dnrch  die  Betrachtung  der  Himmelscharten  oder  der 
künstlichen  Himmelskugel  leicht  überzeugen ,  dafs  vor  etwa 
drittehalb  lausend  Jaliren  der  Stern  ß  im  kleinen  Bären,  der 
jetzt  15  Grade  vom  Pole  absteht,  dem  Pole  ziemlich  nahe 
stand  und  damals  allenfialls  polarstem  hei£Mn  konnte,  wog«- 
gen  unser  jetziger  Polarstem  damals  diesen  Namen  gar  nicht 
▼erdiente.  Für  die  nächsten  Jahrhunderte  bleibt  der  Himmels- 
pol  in  der  INalie  des  jetzigen  Polarsterns  und  rückt  ihm  noch 
300  Jahre  lang  immer  näher. 

Der  südliche  Pol  des  Himmels  hat  keinen  so  bedenteod 
grolsen  Stern  in  seiner  Nahe,  daher  man  den  schon  ti* 
Tom  Sitdpole  entfernien  Stern  ß  der  kleinen^  Wassersohlange 
als  Südpolarstern  ansielu  ,  ob-Irich  er  scliou  einen  sehr  bedeu- 
tenden Kreis  um  den  Pol  beschreibt. 

B. 

Polarzone  S.  Pu hu  kreis  u.  Lrile. 

Polcmoskop« 
Pol^mp^qopium ;   Poliemoscope;  Polemoscope. 

Ein  von  Hnrii^  angegebenes  Instrument ,  um  Gegenslünd»  zu 
betrachten ,  die  in  einer  Richtung  liegen,  wohin  man  das  l*ern— 
rohr  nicht  gut  unmittelbar  wenden  kann.  Der  Name  ist  von 
ihm  d^shalf)  gewählt,  weil  er  glaubte,  man  küone  es  im  Kriege 
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(noXifto^)  gebranohen,  um  mit  dem  Fernrohre  über  eioe  Mauer' 
oder  eiDOD  Wall  wegzuseho ,  während  das  Ange  hinter  diesem 
Schatze  verdeckt  bleibt'.     Die  von  ihm  vorgeschlagene  Ein-  ' 

richtuns  ist,  tlaia  die  Ilöhre  ABU  bei  A  die  dem  Gegen- 
Stande  zugekehrt»  Oeifnung,  bei  ß  einen  ebenen  Spiegel  C 
bei  E  eine  Objectivlinse,  bei  O  F  einen  zweiten  ebenen  Spie- 
gel, bei  H  ein  Oeular  habfe«  £s  ist  leicht  zu  übersebn,  dafs 
die  nach  der  Riehtang  J'L  elnftdlenden  parallelen  Strahlen  anoh 
parallel  nach  L  M  zurückgeworfen  werden ;  indem  sie  nun  die 
Linse  E  treffen,  \tiirden  sie,  durch  diese  convergent  gemacht, 
ein  Bild  in  ]N  darstellen^  aber  da  der  Spiegel  FG  sie  schon 
früher  aaf fangt,  so  cohvergiren  die  ^artfckgeworfenen  Strahlen 
ond  stellen  ein  Bild  in  P  dar,  welches,  wie  das  Bild  im  ge- 
wöhnlichen Femrohre,  durch  das  Ocnlar  betrachtet  wird  ^. 

Das  Instrument  ist  wohl  kaum  jemols  zu  dem  Zwecke  an- 
gewandt worden,  worauf  sein  Name  hindeutet;  aber  als  Opern- 
gucktTf  wenn  man  sich  den  Schein  geben  will,  nach  der 
Buhne  za  sehn,  während  man  die  seitwärts  sitzenden  Zn- 
sehaner  mustert,  ist  es  öfter  gebraucht  worden.  Die  unter  dem 
Namen  Operngucker  bekannte  Vorriclil ung ,  wiemnnsie  unter 
den  alten  optisciien  Apparaten  hauiig  findet,  besteht  meistens 
ans  mnem  Theaterperspective  {Innette  cPopdra;  optra  gla»»}^ 
dessen  Rohr  etwas  über  die  Objectivlinse  hinaus  verlängert 
und  smtwärts  mit  einer  Oeffnung  versehn  ist.  Dieser  gegen- 
über befindet  sich  ein  um  45*  gegen  die  Axe  des  Instruments 
genei^^ter  Spiegel ,  welcher  die  seitwärts  auffallenden  Licht- 
strahlen gegen  das  Objpctivgias  reüectirt  und  es  daher  m^ig* 
lieh  macht,  die  seitwärts  9  auch  die  ober-  und  unteihalb  des 
Beschauenden  befindlichen  Gegenstände  zu  sehn,  während  er 
die  auf  dem  Theater  befindlichen  xu  betrachten  scheint. 

  B. 

1  IIem.i.ii  scli-nographia.  p.  ii-t. 

2  AU  Belehrung  über  dieses  Iiistrumeut  gebend  fiihit  Cehleh  an: 
IIertkl  vollst.  Anwris.  /.  G lassciileifen  iiiid  z.  Verrcrtig.  opt.  Muscht- 
neii.  Halle  171G.  Th.  II.  Gap. 4.—  Lki  imann  Annierk..  vom  Glassclilei- 
fen.  Wittenb.  17  PJ.  §•  101.  Sni  rti  vollst.  Lchrbegrilf  d.  Optik.  Buch  3. 
C»ip.  1^«  Z«iNvci!en  hf  stciui  die  Poicinoakope  in  den  physikalischea 
Cabinettea  dos  geringt-tn  Preises  wegen  blols  ans  der  angegebenen, 
atwcinial  recht wl iikltg  gebogenen  l^^hre  mit  dca  beiden  Spiegeln  und 
Ewei  r/Uaschciben  an  bcideti  Enden^  und  dienen  dann  blols  dazu,  die 
Wirkung  der  Spiegel  zu  zeigen. 
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Polliolie.  Polyeder. 


P  o  1  h  ö  h  e. 

Altitudo  poli,  Elepatio  poli;  Elevatioii  du  Polej 

ElepotionofthePole,  ist  die  scheinbare  Htfhe  des  Uim- 
melspok  über  dem  Horixonte,  oder  die  Anzshl  voo  Graden, 

die  ein  vom  Himmelspole  senkrecht  auf  den  Horizont  herab* 
Jg« gelassener  Bogen  enthalt.  Dieser  Bogen  PR  macht  einen  Theil 
'des  Meridians  aus*  £r  ergänzt  die  Aequatoisliöhe  zu  90°»  weil 
swischen  dem  Aeqaator  A  und  dem  Pole  P  90®  enthalten  sind 
nnd  daher  offenbar  HA  +  PR  aachssflO^  ist,  PR  aber  die 
Polhöhe ^  HA  die  Aequatorshtfhe  vorstellt. 

Die  geographische  Breite  ist,  wenn  man  die  Erde  als  eine 
genaue  Kugel  betrachtet,  der  Polhöhe  gleich;  denn  auf  dem 
Aeqnator  der  Erde  sieht  man  den  Pol  im  Horizonte,  90*  vom 
AeqnatoT  sieht  man  den  Pol  Im  Zenith,  nnd  wenn  die  Erde 
eine  genaue  Kugel  wäre,  so  wurden  Höhendes  Pols  und  Ab- 
stand vom  Aequator  sich  gleichmafsig  ändern. 

Da  die  Methoden,  die  geographische  Breite  oder  die  Pol- 
höhe  zu  finden,  sdion  im  Art«  Breite^  gtagraphUchä^  toc^ 
kommen,  so  übergehe  ich  sie  hier« 

Polyeder« 

^Rauten glas;  Polyeärum,  Polyhedronf  Po- 

lyhidre,  Polyscope;  Polyhedron,  Polyacope.  Ein 
pOlyedrischer  Körper  ist  eigentlich  jeder,  der  durch*  viele  ebene 
Flächen  begrenzt  ist;  da  diese  Flächen  bei  den  zu  optischem 

Gebrauche  bestimmten  Polyedern  gewöhnlich  iUiomben,  Rau- 
ten, sind,  so  haben  sie  den  Namen  Rautengläser  erhalten. 

Ihr,  im  Ganzen  ziemlich  unwichtiger ^  Gebrancfa  ist  ein 
doppelter.    Zuerst  eine  VervielfiSltigung  der  Bilder,  ewellens 

eine  Daiitelliin;:  eines  bestimmten  Gegenstands  mit  Hülle  ei- 
Jj^-  nerganz  anders  aussehenden  Vorzeichnung.  Wenn  ab,  bc,  de,  ef 
einige  Flachen  des  Glases  sind,  unter  denen  ich  ab,  de  als 
parallel  annehmen  will,  so  ist  offenbar,  dafs  das  Auge  O  den 
,  Pnnct  A  nach  der  Richtung  A  O  ohne  alle  Brechung  sehn 
wird^  dals  dagegen  der  Strahl  AB,  in  ef  gebrochen,  auf  bc  so 
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io  C  eintrefiea  lunn,  dafs  er  abermals  gebrocli«ii  nach  CO 
sitai  Aug«  gelangt.  Da  ,abtr  dasaelba  sieh  in  mthraiMi  var- 
sdiiadenan  Faoatten  abetiao  wiadarholan  kann,  so  kann  daa 

Ange  O  den  Panet  A  nahrmab  sehn ,  und  es  kommt  auf  die 

l.di^e  der  Seitenflächen,  vorzüglich  aui  die  Anzahl  der  rund  um 
a  herum  liegeuden  Flächen  und  auf  ilie  Lage  des  Puncts  A 
und  des  Auges  O  an  ^  wia  oft  dieses  geschehn  kann,  Daa 
Ange  aiaht  alao  den  Geganatand  aovielmal  Tervielfaltigt ,  als 
daa  Glas  Facetten  hat,  weil  man  allasait  den  Gegenstand  da> 
iun  btUt,  Wühiu  der  vom  Auge  aus  verlängerte  Lichutraiil 
triüt. 

£tn  andrer  Zweck  der  polyedrischeo  Glaser  ist,  dafs  eine 
vorgelegte,  dafür  eingerichtete  Zeiahnung  (durch  daa  Glas  einen 
Gegenstand  zeigt,  den  man  bei  gewöhnlicher  Betrachtung  dar 

Zeichnung  nicht  in  ihr  zu  finden  glaubte.  Ist  nämlich  das 
das  60  geschiitVen  ,  dafs  von  der  Mitte  C  die  PyTamidenseilen  Fi 
me  AB^G  nacli  allen  öeiten  hiuaufwärts  gehn,  so  sieht  das 
Ange  O  den  Gegenstand  V  und  die  ihn  zunächst  umgebenden 
aoy  als  ob  sie  in  der  Richtung  Ov  lagen,  und  folglichi  wenn 
acht  solche*  Pyramidenseiten  an  einander  greni^ ,   so  erhält 

mall  ans  n^l^l  vei  schietlncn  (Jej^enJcn  V  der  Taiul  vV  ein 
susammengestückles  Bild ,  das  sich ,  *\venn  alles  gut  angeord- 
net ist,  als  ein  einziges  zusammenhängendes  darstellen  mufs. 
Man  nennt  diese  Darstellung  ordentlicher  Figuren  aus  yerzeilr-* 
len  oder  zerstreuten  Theilen.  Termittelst  solcher  Rautengläser 
oder  auch  konisch  geschliiTener  dioptrisch^  Anamorphosm^. 

Es  ist  nicht  der  iMuhe  werth ,  bei  diesem  kaum  zur  Be- 
lustigung, noch  weniger  zur  Belehrung  dienenden  Gegenstande 
länger  zo  ▼erweilen^, 

B. 

Palyopter. 

Polyoptron*  Unter^  diesem  Namen  fuhrt  GmiB  die 
Gliiser  auf,  die  an  der  hintem  Seite  eben  sind,  an  dar  vov- 

1  VargU  Art«  ilnaifiorp&ase«  Bd.  I.  S.  291* 

2  Gmvi  Tenreist  aaf  eine  Abhaadlaag  Toa  Liimuav  ia  den 
Gamm*  Aoad«  Petrop.  IV.  4M.  aad  aaf  dessen  AaMerlangao  vom  Glas« 
schleifen. 
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dem  Seite  aber  mehrere  tphärisch  eingesckUifene  Höhluageo 
lidbea«  dmMt  hM  getehUffssien  Stelleo  iit  m  pbn  -  coa- 
üvrm  .Olat »  iunk  Wflohti  mn  die  GegtMÜUide  Tcrkleiaert 

sieht ,  und  wenn  mehrere  neben  einender  sind ,  so  sieht  BMn 

dieselben  Gegenstatide  in  jeder  dieser  c^oncaven  Linsen,  al«o 
die  üegtostäode  vezvieUfüUigt. 

Porosität 

Porosiias;  Forosite;  Porosity. 
PorositSt  ist  diejenige  Bigenscheft  der  Körper,  Termöge 
deren  sie  nicht  absoint  dicht  sind»  sondern  «wischen  der  sie 

bildenden  Masse  Zwischenräume  (pori,  vom  giiecliiüchen  Worte 
710^0^  das  Loch,  der  Ausgang,  von  ntiQU)  ich  durchsteche, 
durchbohre)  haben«  Diese  letzteren,  auch  Porei»  genannt,  sind 
grdfser  oder  ideiner,  die  KOrper  sind  also  mehr  oder  minder 
porVs,  nnd  diese  ihre  Eigenschaft  wird  daher  unter  die  re/a- 
tiwen  gezählt,  die  insofern  der  Diclitigkeit  entgegensteht,  als 
sie  mit  dem  Gegensatze  dieser  Eigenschaft,  nämlich  der  Locker^ 
hsUf  zusammenfällt,  denn  man  darf  im  Allgemeinen  anneh- 
men, daft  die  grtffsten  Poren  den  lockersten  Kt(rpern  zuge^ 
hören.  Insofern  dieses  aber  nicht  in  ganzer  Strenge  richtig 
ist,  da  eine  eigenthümliche  Zusammenfugung  der  constituiren- 
den  Rej^tanJtheile  der  Körper  auch  gröfsere  und  zahlreichere 
Poren  mit  gri^fserer  Dichtigkeit  vereinbar  machen  kdnnte,  so 
bildet  die  Porosität  nur  den  Gegensatz  gegen  absolute  Dich- 
tigkeit,  indem  kein  K&'rper  absolut  dicht  seyn  kann,  zwuchen 
dessen  Bestandtheilen  sich  Zwischenrüame  oder  Poren  be- 
finden ^. 

Üei  einigen  Körpern  ist  die  Zahl  und  die  Gröfse  der  Po- 
ren so  aufiFallend,  dafs  man  sie  ohne  Schwierigkeit  selbst  mit 
bloüsen  Augen  wahrnehmen  kann*  Einige  Holzarten  unter  än- 
dern, namenlKch  einige  Stengel  von  Pflanzengewachsen,  z.  B. 

das  spanische  Hohr,  zeigen  auf  ihrem  Querschnitte  bichtbar 
eine  Menge  Canäle,  in  denen  bei  liirer  Vegetation  der  Saft 
auf«  und  niedersteigt.   Bei  einer  gcofiaa  Menge  anderer  Ktfr- 

I       II     Iii     IUP«  II  I 

i  Yergl.  Di€htigkth.  Bd.  II.  S.  525.  a.  Compressibilität,  Bd.  U. 
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par,  namestlidi  b«i  «Uui  ans  d«m  Thier  •  «id  Ffl«DStiirii«iift 
nwittelbtf  entuMMnen,  di«  iriclit  «igtotUch  flttialg  siad,  sei'^  > 
gen  mmtk  vergfSbernd«  Mikroskope  ein»  sahHoee  Menge  von 

Poren,  durch  welche  der  zu  ihrer  Ernährung  noiJnvendige 
Kreislauf  der  Säfte  bedingt  wird.  Malfiohi^,  Lbbuwenhosk.^ 
Adams^  und  andare  iiaben  früher  dia  aufseroidaiitlioii  groba 
Maoga  dar  Poran  aamaiidioh  in  PflansantliaUaii  und  thiarisaban 
Ifikotan  nachgawiaaan.  Dia  manaalilicha  Haot  «.  B.  ceigt  de* 
ran  mehr  als  lUüO  im  Räume  von  einem  Qnadratzolle ,  und,  * 
sofern  man  nach  den  Messungen  annimmt,  dais  ihr  Flächen- 
inhalt, wenn  man  sie  nach  allen  ihren  Thetlan  aiugebreitat 
dankt,  |6  Qnadcaifnis  odar  21iiO  QnadratxoU  battigt,  aotkialta 
aia  kiamach  2^160000  Porao«  In  den  nanastan  Zaitan  sind  dia 
Mikroskope  bedeiitand  varbessert  worden ,  nnd  man  hat  daher  nocii 
ungleich  feinere  und  zalilreichere  Poren  in  Körpern  aus  dem 
Thier-  und  Pilanzenreiche  wahrgenommen,  als  jene  Mltara 
Natarforschar  auffinden  konnten. 

l^9my  wann  man  ao  aagan  darf,  gr(fbara  ond  aufiaUan* 
dara  PorositMt  der  Ktfrpar  pflegt  man  in  den  physikalischen 

"Vorträgen  durch  einige  Experimente  anschaulich  zu  machen, 
denn  ein  eigentlicher  Beweis  oder  ein  beweisender  Versuch 
kann  da  nicht  Terlangt  werden,  wo  die  Sache  aalbat  schon 
durch  dan  Anganachain  ohna  und  mit  Anwendung  von  Var- 
gr()fseningen  aiditbar  wird«  Hierher  <^eh{fit  dar  aoganannta 
Quecksilber -Regen.  Eine  Campane  von  mittlerer  Gr«fi.e  mit 
einem  etwas  verlängerten  Halse  wird  oben  mit  einer  Fassung 
versehn,  in  welche  ein  nach,  den  Längen&ebern  ^'escknittener 
Cjlindar  von  Hob,  am  baatan  von  Bncban-,  Kniabattn-  odar 
auch  Habagotti^HoIa»  aingakiltat  iat.  Dia.Htfba  daa  Cytindait 
darf  nicht  wohl  unter  0,5  Zoll  batragen,  wenn  der  Versuch 
einige  Beweiskraft  haben  soll,  man  kann  ihn  aber  füglich  1  Z., 
1,5  Z.  oder  selbst  2  Zoll  hock  nehmen,  ohne  das  Mifslingen 
daa  Vatancha  xu  befürchten ;  denn  dia  gananntan  Hölzer  aind 
an  por(to  for  das  Qneckailbar,  daia  man  aia  mit  Voraialit  su 
Gefäfsen,  s.  B.  bei  Barometern,  anwenden  mnfii,  in  denen 
dieses  Metall  nur  bis  zur  Hohe  von  wenigen  Zollen  enthalten 


1  jkaatotte  plaatanrai*  Iioad.  167^  feF«  Vab.  V*  a.  TI* 
t  Split.  R  Conthi.  DC.  £pUl  91.  Cont.  T.  Epiit.  86» . 
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seyn  soll.  Wird  dann  die  genannte  Campatie  über  einem  Glase 
•uf  den  Teiler  dar  Laftpomp«  gestellt,  oben  in  die  Fassung 
etwas  Qaacksttber  gegotsen  and  exaolliTt,  so  drückt  die  Lnft 
Letzteres  in  einem  meistens  nidit  sichtbaren  leinen  Regen  Jier<^ 

ab,  so  Jäf^  es  sich  in  dem  untergestellten  Glase  in  kleinen, 
stets  wachsenden  Kügelchen  sammelt.  Auch  durch  Leder  lähi 
sich  das  Quecksilber  pressen ,  wenn  man  ein  kleines ,  dasselbe 
einsohlieüsendes  Säckchen  fest  sabindet  nnd  mechanischen  Druck 
dagegen  anwendet,  oder  wenn  man  in  die  eben  beschriebene 
Fassung  einer  Campane  eine  Scheibe  dicken  weifsen  Leders 
statt  des  Holzes  anbringt.  Die  Schale  der  Eier  besteht  aus 
einem  feinen  Häutcheo  und  einer  äulsern,  meistens  aus  Kalk- 
erde gebildeten  Hülle ,  welche  beide  dem  unbewaffneten  Auge 
keine  Poren  zeigen  und  anch  der  Luft  den  freien  Durchgang 
nicht  Terstatten.  Im  Innern  befindet  aich  eine  kleine ,  cor  an- 
fän«;lichen  Ernährung  der  Frucht  erforderliche  Luftblase,  auch 
enthalt  die  Flüssigkeit  selbst  absorbirte  Luft.  Legt  man  daher 
•in  Hühnerei  in  ein  Glas  mit  Wasser,  setzt  dieses  unter  eine 
Campane  und  exantlirt,  so  sieht  man  die  Luit  aus  dem  Innern 
durch  die,  hiernach  als  porös  sich  zeigende,  Hülle  in  sehr 
feiuen  Strömen  hervordringen  und  im  Wasser  aufsteigen.  Darch 

eben  diese  Poren  mufs  auch  ohne  künstliche  Vorrichtungen  eine 
• 

Stete  Verdunstung  stattiinden  und  diese  dann  eine  allmälige  Um* 
Wandlung  der  in  den  Eiern  enthaltenen  Substansen  bewirken,  wo- 
gegen man  sie  durch  Verichliefsnng  der  Poren  sehtitsen  kann. 

Letzteres  geschieht  durch  Ue herziehen  derselben  mit  Fimtfs, 
oder  noch  zweckmafsiger ,  wenn  man  sie  in  Kalkmilch  legt- 
Zu  diesem  Ende  loscht  man  den  Kalk  im  vielem  Wasser  zu 
einer  nach  dem  Erkalten  der  fetten  Milch  an  Consistens  ähn- 
lichen Flüssigkeit,  rührt  dieselbe  stark  um  und  legt  die  Eier 
so- hinein,  daCs  sie  ganz  damit  überdeckt  sind,  wodurch  man 
sie  deu  i^auzeu  Winter  hindurch  und  selbst  auf  längere  Zeit 
gegen  das  Verderben  sichert.  Wenn  man  endlich  einige  lilät- 
tar  Papier  mit  einer  Auflösung  von  Silberglätte  (gelbes  Blei- 
oxydy  argyritW)  in  fissig  oder  einer  Auflösung  von  Blei^ 
sucker  (essigsaures  Blei)  beschreibt,  so  ist  diese  Schrift  an- 
fangs nicht  sichtbar;  legi  man  sie  aber  in  ein  dickes  Buch 
und  in  dieses  zugleich  vorn  und  hinten,  auch  alleuialls  in  der 
Aütte,  Blcitier  von  Fiielspiipier,  die  mit  einer  wässerigeo  Liö- 
sung  yon  Schwefelleber  getränkt  sinil  t  und  umbindet  man  das 
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Bach  mit  eiosr  Schnur»   so  wirdl  nach  etwa  24  Stooclen  die  v 
SdiiiTt  »cbtbar  teyn,  weil  die  frttiwerdende ,  gMf<tfmug«  Hy-« 
drotfaiooslore  durah  daa  vielen  swiscbenliegenden  Legen  dee 
porösen  Papiers  dringt  nnd  die  Bleiielse  *iedacirt. 

Die  Poren*  der  Animalien  nnd  Vegetabilien  sind  von  we- 
seotBchem  Nntsen,  indem  sie  dasu  dienen,  eine  Menge  Sub- 
stanzen aufzunehmen  nnd  ansznscheiden ,  ohne  welche  vereinte  ' 
Processe  sie  weder  wachsen  noch  gedeihn  können.  Bei  den 
Animalien,  und  namenthch  auch  den  Menschen)  beruht  hier- 
nnf  die  Ansdünstnng;  anch  machen  es  die  Poren  möglich,  dafa 
Sniserlieh  eingeUebene  Heilmittel  eindringen  nnd  sich  oft 
dnrch  den  gansen  Körper  Terbrelten ;  beide  Thätigkeiten  des 
thierischen  Organismus  bilden  einen  bedeutenden  Zweig  der 
Untersuchung  für  die  Physiologie.  Auch  bei  den  Blattern  der 
Pflanzen  findet  eine  bedeutende  Ausscheidung  von  Lof^  nnd 
Dampf  durch  ihre  wahllosen  Poren  statt,  durch  die  sie  hin- 
wiederum Feuchtigkeit  aus  der  Atmosphiire  aufsaugen,  wes- 
wegen bie  verderben,  sobald  man  öie  mit  einem  ihre  Poren 
Terstopfenden  firnifs  überzieht« 

Diejenigen  Körper ,   welche    man    gemeiniglich  porös 
nennt  und  deren  Poren  dem   iinbewaiFneten  Auge  oder  ver— 
mittebt  des  Mikroskops  sichtbar  werden,  sind  im  Allgemei- 
nen Ton  der  Art,  dafs  sie  die  Luft  und  sonstige  gasförmige 
Körper  oder  selbst  anch  tropfbare  Flüssigkeiten  durch  ihre  Zwi- 
flchenrSnme  in  gröfserer  oder  geringerer  Menge  und  in  Folge 
ein^s   gröfseren    oder   geringeren    Druckes    entweichen   lassen,  ^ 
Hierher  geliören  also  auch  diejenigen  Kdrper,  bei  denen  die 
Durchdringung  langsam  nnd  unmerklich  erfolgt,   z.  B.  Thier- 
blasen, die  swar  bei  der-  Anwendung  mechinischer  Gewalt 
eher  xerreifsen ,  als  die  eingeschlossenen  Gasarten  entweichen 
lassen,  allein  in  etwas  mehr  als  etwa  24  Stunden  findet  man 
sie  dennoch  meistens  mit  atuicspliaiischer  Luft  gefüllt  und  die 
sonstigen  Gasarten  ans  ihnen  entwichen.     Auf  gleiche  Weise 
«eigen  sich  namentlich  die  anscheinend  undnrchdringUchen  thie- 
riscben  Häute  porös  in  allen  denjenigen  Phänomenen ,  in  de- 
nen die  Kraft  der  Adhäsion  die  durch  jene  von  einander  ge- 
trennten 5toÜe  einander  zuführt,  wie  bereits  oben^  erwähnt 


1  jUhauion»  Bd.  L  8«  200. 
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worden  ist,  wohin  dann  auch  die  bekannten  V^ersuche  Summe— 
BiNO^^  über  die  Entwitfierun«;  des  Drenntweins  gehdreh.  Zti 
diMetn  Bude  nittmit  min  gtoM  Rilidsblmti ,  reMff  sie 
Fette ,  übersieht  iSe  illH  einer  fttifl0ilaiig  ^oli  H UtlMnbl  •«#  tthä 
läUt  sie  trocknen.    Werden  sie  dann  etwa  In  zwei  Drittel^ 
mit  scbiechtem  Branntwein  angefüllt  und  in  einem  trocknen 
Ziouner  oder  in  trocknerLuft  aufgehangen,  so  vermindert  sick 
des  Volumea  dee  Braniitweiiis  durch  Verduoetung  de«  Wes- 
ten nod  er  wird  bu  ma  etliche  neunig  Procent  gehaltreicher 
an  Alkohol.    Alle  diese  Erscheinungen  verlieren  ihre  entch«- 
nende \V  unJerlKirkeit,  wenn  man  berücksichtigt ,  dafs  diethieri- 
ediea  Häute  aus  zahllosen  (einen,    über  einander  hegenden 
und  somit  sehr  feine  Poren  einschliefsenden  Lamellen  be- 
stehn*   Eine  mit  einer  wasserigen  Flüssigkeit  engefiillte  Thiers 
blase  z.  B.  wird  saerst  en  ihrer  tnnem  Wendnng  nnd  all« 
mali^  durch  ihre  f^nnze  ?*Iasse  feucht  werden.      Geht  die  zu 
ÜuTserst  beiindhche  l:*lüssigkeit   als  Wasserdampf  in  die  at- 
mosphärische Luft  über,  so  würde  eine  Lage  von  einiger,  wenn 
anch  geringer 9  Dicke  absolut  trocken  werden,  was  wegen  der 
sie  berührenden  feuchten  nicht  mOglich  ist,  und  so  wird  also, 
wenn  man  diese  Argumentation  für  alle  einzelnen  Lagen  fort- 
setzt, die  eingeschlossene  Feuchtigkeit  alimaiig  durch  die  fei- 
nen  Poren  verdunsten. 

Als  nicht  porOs  in  dem  bisher  erörterten  Sinne,  wenig- 
ste ns  als  nicht  durchdringlich  für  Gasarten  und  tropfbare  Flüs- 
sigkeiten, gelten  das  Glas  und  die  nfasnrtigen  Znsnmniensez- 
zungen ,  die  compacten  und  gebrannten  i:.rden  und  insbeson* 
dere  die  Metalle«  Bei  den  letztem  leitet  man  diese  Eigen- 
schaft davon  ab,  dafs  sie  anfangs  flüssig  waren,  wie  deoo 
anch  andere  aus  dem  tropfbar  flüssigen  Zustande  erhärtete  K(^r- 
per,  als  Harze,  Gummi,  getrocknetes  Eiweifs ,  Wachs  und 
die  härteren  thierischen  Fette  meistens  der  Luft  und  den  tropf- 
baren Flüssigkeiten  den  Durchgang  nicht  verstatten.  Inwiefern 
dieses  aus  dem  früheren  Plüssigkettsznstande  abgeleitet  wird, 
soll  sogleich  erörtert  werden,  in  Beziehung  auf  die  Metalle  aber 
sind  noch  die  Erscheinungen  zu  erwalinen ,  aus  denen  man 
früher  ihre  Porosität  folgerte,    die   aber  LicuTKSBKiiG  aus 


1  Münchner  DeDkichiiGtoii.  1828.  Yergl*  Gbicbr  Mag.  für  Phar- 
masie.  HuX.  8.48« 
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einer  feinen  Zerreifsong  ableitete^  wi^  bereits  oben*  mitgetheilt 
Würden  ibt.  Ausgemacht  ist  wohl ,  dufs  namentlich  die  Metallf  in 
4er  bis  jetzt  betrachteten  Bedeutung  iüi:  oiciu  pords  gehen  müs-« 
Miy  wio  dieses  die  starken  Compressiooeii  der  Luit  ia  de« 
WIndbiichaso  genügend  bewettsD« 

Bei  tropfliar  flüssigen  KOrpern  k^nn  man  weder  n^it  b|o«* 
fsem  Auge  noch  mit  den  stärksten  Vexgrofserungen  der  besten 
Müiroskope  solche  eigentliche  Zwischenräume  wahrnehmen,  als 
bei  festen  I  auch  macht  ihr  speci£sches  Gewicht  hierbei  kei- 
nen Unterschied  ^  indem  diese  anscheinende  vollkoipniene  Di^hn 
tigkeit  sowohl  bei  flüssigen  MetaUen,  namentlich  dem  Qneck-> 
silber,  als  auch  beim  Weingeiste  und  den  .spec.  Ii-ichtosten 
Aetherarten  angetroffen  wird,  Dafs  dieses  nicht  von  der  Dich- 
üi^eit»  d.h^  von  der  Menge  der  in  einem  gegebenen  Räume 
Tereinten  materiellen  Theilchen  absuleiten  sey,  unterliegt  ket- 
nem  Zweifel ^  indem  Holzarten  und  Knochen,  welche  speci^ 
iiöch  schwerer  als  Wasser  sind,  unter  dem  Mikroskope  zahU 
lose  Poren  zeigen,  INlan  leitet  daher  den  Mangel  der  Porosi- 
tät bei  den  Flüssigkeiten  von  einer  gleij^hmälsigeA  Vertheilung 
oder  Lage  der  Bestandtheile  ab,  woraus  denn  zugleich  nach 
•lomistischer  Ansicht  folgt ,  dals  die  körperlichen  ElenlMita  eiiv« , 
ander  näher  kommen  können,  als  in  demjenigen  Zustande,  in 
welchem  sie  keine  sichtbaren  Foren  zeigen,  und  letxtere  aUo 
deonoch ,  aber  unmerklich  klein ,   vorhanden  seyn  müssen« 

Oft  dringen  sehr  feine  Mateiien  nicht  durch*  Körper ,  de- 
Ten  Zwischenräume  gröfser  sind,  als  wir  die  Elemente  von 
jenen  annehmen  müssen.  So  sind  unter  andern  die  Poren  ffat 
Korke  njch  mikroskopischen  iMesMingeji  bei  weitem  gröfber  als 
die  kleinsten  Th^ile  des  Wassers,  des  Weins  und  anderer 
Flüssigkeiten ,  lassen  aber  diese  dennoch  nicht  durch,  wie  man 
bei  yerkorl^ten. Flaschen  wahrnimmt^,  ja  ein  etwas  zusammen- 
gedrückter weicher  und  sehr  poröser  Kork  lädt  sogar  die  Luft- 
und  Gas.- Theilchen  nicht  durch  seine  Mas^e  dringen»  Die 

1   S,  Comprtttian$maachine,        II.  S«  2:20. 

S  Das  Eindriugen  des  Wasaeta  in  vevkorkte  Flaschen,  die  im 
Meere  sa  betrachtlicher  Tiefe  verseakt  werden,  nach  den  Versuchea 
von  LcsLiR  (oben  Rd.  II.  S.  214.),  Permks  ,  HEiizfiERc  (Magazin  for  Nu« 
tenridenak*  1825.  p.75  IT.)  und  andern,  ist  keine  Folge  der  Porosität 
des  Korks»  indem  die  Plüsfigkett  vielmehr  neben  demteiben  Torbel 
gepreftt  wird« 
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Umch«  lüervon  liegt  in  ävt  Adkänen^  indfin  die  eifiseloen 

Theilchen  der  Flüssigkeiten  zu  stark  unter  sich  zusammen- 
hängen ,  als  dafs  sie  sich  trennen  und  in  die  Zwischenräume 
des  Korks  eindringen  solhen,  und  die  Erscheinong  kommt 
also  damit  überein«  daCi  das  Quecksilber,  welches  durch  die 
Poren  der  härtesten  Höher  gedrückt  werden  kann,  sich  in  ei« 
nem  lockeren  Flore  tragen  läfst*. 

Die  bisher  angestellten  Untersuchungen  über  die  unglei- 
che Porosität  der  Körper  sind  leicht  und  die  dahin  gehörigen 
Thatsachen  lassen  sich  ohne  Schwierigkeit  nachweisen;  man 
hat  jedoch  außerdem  noch  andere  Erscheinungen  als  Folgen 

der  Porosität  betrachtet,  bei  denen  die  /iuf;'abe  iinuleich  schwie- 

'  DO 

riger  und  die  Richtigkeit  der  Erklärung  zweifelhaft  ist.  Die 
Flüssigkeiten  namentlich  zeigen,  auch  mit  Anwendung  der  stärk- 
sten Vergrölserungen,  keine  Zwischenräume,  dennoch  aber  neh- 
men sie  eine  Menge  von  Luft  in  sich  auf,  ohne  dafs  ihr  Vo- 
lumen merklich  vergröfsert  wird,  nnd  die  durcJi  ihre  gaivie 
Masse  verbreiteten  Gasarten  werden  wieder  frei  durch  Aufhe- 
bung des  äufseren  Luftdrucks  oder  durch  das  Erhitzen  der- 
selben, am  besten  wenn  dieses,  s*  B«  beim  Wasser,  beim 
Quecksilber  u.  s.  w^  bis  znm  Sieden  steigt ,  in  welchem  Fall« 
die  gebildeten  Dämpfe  eine  möglichst  vollständige  Aubtieibung 
der  aböorbii  tcn  Gasarten  bew  ii  ken.  Da  aber  die  hierher  eehüri- 
gen  Thatsachen  bereits  ausführlich  erö'rtert  worden  sind  ^,  so  über- 
hebe ich  mich  einer  weitern  Verfolgung  dieses  Gegenstands  und 
bemerke  blols,  dafs  man  sich  diese  heterogenen  Substanzen  nicht 
füglich  anders  als  in  den  Zwischenräumen  der  Flüssigkeiten 
vorhanden  denken  kann,  wonach  die  letzteren  aber  nothwen- 
dig  porös  seyn  müssen.  Eine  ahnliche  Folgerung  findet  statt 
hinsichtlich  der  Auflösung  verschiedener  fester  Körper  in  Fiüs- 
iigkeiten,  z.  B,  des  Zuckers,  der  Salze  n*  8»  w»  im  Wasser, 
der  Harze  im  Weingeist ,  und  anderer  dergleichen  Erscheinun- 
gen. Audi  in  diesen  Fällen  kann  man  niclii  \\o\\\  umhin  an- 
zunehmen, dafs  die  kleinsten  Elemente  der  aufgelösten  Kör- 
per in  den  unmefsbar  kleinen  Zwischenräumen  der  Flüssig- 
keiten vertheilt  sind.  Mehrere  Flüssigkeiten  nehmen  nach  ih- 
rer Vereinigung  einen  geringem  Raum  eiO|  «h  welcher  der 


1  Vergl.  Adhaesioju  ßd.  I.  S.  177. 

2  8.  Jbiorption.  Bd.  J.  S.  40  S. 
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Summe  beider  gleich  ist.  Wenn  man  z.  B.  zwei  Theila  Wasm 
mit  «inem  Theile  Weingeist  vereioigt,  so  ist  das  Volumen  um  ^ 
«twa  0»05  Ueioer  als  die  Snmme  beider;  etwas  Aehnltches 
fibdet  statt,  wenn  man  Wasser  nnd  Sänren,  oder  aufgetosete 
Alkalien  und  Salzi»  mit  Säuren  vereinigt,  aus  welchen  Versu- 
chen bereits  Hooke,  IIawksdec*,  Reaumür*  und  andere 
eine  Vertreibung  der  eioen  Flüssigkeit  in  die  Poreo  einer  an- 
dern folgerten« 

Eine  grobe  Menge  von  Erscheinungen,  die  den  eben  mit- 
getheilten  sehr  Shnlich  sind,  bringt  man  gleichfalls  auf  die  An- 
nahme vorhandener  Poren  in  solchen  Kürpem  zurück ,  in  de- 
nen man  .diese  weder  mit  uobewailnetem ,  noch  mit  bewailne« 
fem  Auge  wahrnehmen  kann«    Hierher  gehört  das  Eindringen 
des  bei  gelinder  Hitse  schmelzenden  Spiefsglanses  in  erhitktes 
^ber  nach  Hombkuo's  Versnehen',  das  bekannte  Eindringen 
des  Quecksilbers  in  Golcl^  Silber,  /inn,  Blei  u.  s.  w.,  das  Kin- 
driogen  des  Wassers  in  den  Hydrophan  ^   des  geschmolzenen 
Wachses  in  den  Pyrof^un^  das  Färben  des  Marmors  durch 
bierzigo  Anfldsnngen  nnd  andere  mehr»     Es  läfst  sich  wohl 
sieht  ▼erkennen  9  dafs  alle  diese  Phänomene  ans  einem  Ein- 
dringen der  genannten  Substanzen  io  die  Zwischenräume  der 
Körper  zu  erklaren  sind  und  man  diesemnach  letztere  ins- 
^esammt  für  porös  halten  müsse.    Ungleich  weniger  leicht  kann 
diesas  gefolgert  werden,  wenn  Körper  durch  Flüssigkeiten^  als 
Salse  durch  Wasser,  Harze  durch  Weingeist ,  Metalle  durch 
Säuren  aufgelöst  werden.     Auch  hierbei  sagt  man  allerdings, 
die  Flüssigkeiten  mülsten  in  die  Poren  der  festen  Körper  ein- 
dringen, weil  sie  sonst  keine  Theile  von  ihnen  losreiÜBCn  könn- 
taoy  nnd  übereinstimmend  mit  dieser  Erklärung  ist  es  aller- 
dings, dafs  die  stark  polirten  Metalle,  anf  deren  glänzender 
Oberfiäcbe  also  die  Zwischenräume  erfüllt  sind ,  weniger  leicht 
von  Säuren  angegriffen  werden ,    denen  sie  das  Eindringen 
nicht  aut  gleiche  Weise  verstatten.      Allein  man  könnte  auch 
annehmen,   dafs  solche  auflösende  Mittel  biofs  die  von  ihnen 
berührten.  Theile  der  Oberfläche  durch  überwiegende  Anzie« 
bang  mit  sich  vereinigten  und  dadurch  von  ihrer  Masse  los- 


1  Fhystco-meehaalcal  Xzper.  App.  Bsp.  IS« 
%  Biitoire  de  l'Acad.  1739.  p.  25. 
8  Hiat.  de  PAead.  1718.  p.  409. 
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risMn  f  w6&it  iax  Umitiiid  «nAclMidety  dals  a1l«i€ingt  io  d«ii* 

jenigen  Fällen,  wobei  kein  eigentUchei  Eiadringen  tnfltf^ 
senden  Substanzen  stattfindet ,  z.  B,  bei  aufzulösenden  Metallen, 
die  bereiU  aogegriiienen  und  rauh  gewordene«  Oberllächeo 
weggeDomnMny  3(ücke  aelbst  aber  wieder  poÜrt  wetdea 
kINuieii. 

Alle  bidier  erwähnt«  Eraeheiniingen  der  PorosifKf  1mm 

ziehn  sich  auf  unbestreitbar  materielle  ,  in  verschwindend  klei- 
Ben  Elementen  darstellbare  Substanzen;  allein  man  hat  bisher 
mtah.  solebe  is  dieaen  Bereich  gezogmiy  wobei  es  nicht  e«f-* 
achieden  «nd  »chwerer  beatimmbar  ist,  ob  die*  derebdrtngat« 
den  Pofeaazen  wifUick  ak  materieUe  Snbataami  tu  betradl- 
ten  sind.  Man  führt  nämlich  als  Beweise  der  Porosität  an, 
dafs  das  magnetische  Fluidum  durch  alle  nicht  selbst  maoneti- 
aobe  Klirper  frei  und  ungehindert  dringt,  ja  in  einigen  Gabi- 
Batttn  befinde»  eich  sock  Appatalt,  dw  daaa  beatimit  aiad, 
Wekigeiat  in  einer  kreiaförmig  ^ebo^eneo  Riime  brenfte»  ra 
lassen,  um  za  zeigen,  dafs  ein  von  Anfsen  genHherter  Magnat 
eine  von  der  l  lamme  ganz  umgebene  Magnetnadel  durch  die 
letztere  hindurch  alUcirt,  woraiia  dann  die  Torosität  der  Flam«« 
M  lur  daa  aagnetlaeiio  FluidaaB  gefolgwl  wnd.  Auf  gl«kll« 
Weiae  iat  keint-  Sttbstaaz  fiir  di«  Wirme  nndttrdidringUdiy 
obgleich  diese  dareh  einige  KOrper  in  kÜraeieri  dnrcb  andere 
in  längerer  Zeit  liindurchgeleitet  wird,  so  daft  diese  hiernach 
also  für  sie  als  mehr  und  weniger  porüs  erscheinen  mtifsten. 
Auch  der  Durabgang  des  Lichta  durch  die  KOrper  wird  nach 
deoa  Beiapiele  tos  Mu8ecaurBaoB&  ^  und'  RoBtnr  Botle^, 
welche  viele  üetersaehaeges  über  dieaen  Gegenstand  ange- 
stellt haben,  aus  der  Porosität  der  Körper  abgeleitet,  was  ins- 
besondere in  den  alleren  Zeiten  viele  Bemühungen  nach  sich  zog, 
die  Hypothese  der  Emanation  oder  derUndnlation  mit  den  Erschein 
Hangen  der  Durchaichtigbeit  in  Einklang  an  bringen  ^«  Nenerdings 
hat  man  die  hieiher  gehörigen  Fragen  mit  geringerer  Anfmerk« 
aamkeit  beachtet,  weil  daaWeaen  des  Lichts  zuvor  auf  eine  an- 
dere Weise  aufgeiunden  werden  mufsi  woraus  dann  die  £r- 


1  Introdoet.  sd  Phil.  Nat  T.  I.  p.  9t. 

2  Experiments  auU  CoQsiJeratious  about  thu  Porosity  of  bodiei» 
Lond.  1684.  8. 

3  S.  Art.  Durchsiehuekeu,  Bd.  U,  3.  m. 
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sdMiDiiageD  imt  Dnrdiiidiligkeit  ohne  grofre  Schwiangkektn 
•iiM  fiiUMraDg  finden  werden«     Da(s  man  übrigens  in  den 

neuem  Zeiten  dieser  Aufgabe  nur  geringere  Aufmerksamkeit 
•fihenkte,  hat  insbesondere  dann  i^einen  Gnind,  dafs  man  mciit 
geneigt  war,  mindeitens  in  Deutschland,  die  sogenannten  un- 
wägbaren Fotenxen  als  wirkiicii  nateiieUe  Substanxen  sa  be« 
tnehten ,  weawegen  denn  die  Poroailät  der  Körper  nicht  ans 
dem  Durchgange  der  Inponderabilien  dnreh  die  dicl(ern  oder 
dünnern  Massen  derselben  gefolgert  werden  kann, 

EpdHeh  haben  einige  die  Porosität  der  Ktfrper  ana  ihrer 
Elaaticität  nnd  ans  ihrer  Conpresaibtlilit  gefolgert  ^    Die  ela* 

«tischen  K({rper^  sagen  sie,  ttfnen  entweder,  wenn  sie  selbst 
gestofsen  werden,  oder  wenn  sie  mit  andern  tünenden  in  Be- 
rührung sind.  Um  aber  zu  tdnen,  müssen  sie  vibrireo,  und 
dieses  kaan^icht  statt  ^den,  wenn  nicht  ihre  Theile  einandef 
abwechselnd  näher  «nd  entfernter  gebracht  werden ,  was  wie- 
demm  ohne  Zwisciienräame  oder  Poren,  in  welche  die  Mole* 
etilen  der  Körper  eindringen,  oder  die  sich  bei  ihrer  Eiufrr- 
OUOg  erweitern^  unroöglicii  15t;  woraus  dann  folgt,  dafs  alle 
KSaenden  Körper  auch  porös  sind.  Man  sieht  jedoch  bald  ein« 
dsis  xwar  dip  Vibrationen  elasttscher  Körper  mit  einer  Erwei- 
terung und  Verengerung  ihrer  Poren  sehr  wohl  vereinbar  sind, 
heine.s\vegs  abei  einander  nöthwendig  bedingen,  indem  sicii 
die  Vibrationen  füglich  auf  eine  Verschiebung  der  Element© 
der  tönenden  Körper  zuriickfüiiren  lassen,  womit  dann  dieser 
Beweis  von  selbst  wegCailt.  Ungleich  bedeutender  ist  dagegen 
das  Argument,  welches  ans  der  Compressibilität  der  Körpez 
hergenommen  wirdj  denn  sobald  man  nicht  nach  einer  weit- 
getriebenen  dynamischen  Theorie  die  wirkliche  Existenz  der 
Materie  im  Kaume  aufhebt,  so  folgt  nöthwendig,  dals  die 
Theile  snsammengedriickter  Körpei^  einander  näher  rücken  müs- 
sen, wenn  ihr  Volomen  ohne  Verminderung  ihrer  Masse  ge- 
ringer wird,  und  da  die  in  einen  gegebenen  Raum  ausgedehnte 
Materie  nicht  wohl  ohne  eine  wesentliche  Veränderung;  auch 
einen  kleinern  einnehmen  kann,  man  mag  als  Ursache  dieser 
BaamerfÜlIang  ansehn,  was  man  wiU^,  so  folgt  aus  den  £r-* 


1  Encyclopr^d.  nicth.   T.  IV.  p.  3GG. 

2  Nacli  streng  dy  i^mist  Ii  r  Ansicht  kennte  mSQ  sagen,  die  Ma- 
terie eines  Kürpers  uelune  denjeui^ea  iliium  cin^  welcher  ihr  in  Folge 

VII.  IM.  LH 
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meisten,  wo  nicht  alle  Körper  durch  mechanische  Gewalt  zu— 
saminendrückbar  sind,  auf  jeden  Fall  aber  insgesammt  durch 
Entziehung  der  Wärme  eine  VermiDderung  ihres  Volumens  er- 
laidan«  wia  io  den  Artikaln  CompruMUitätf  JSüuticiiäi  nad 
At^tdaknung  aoafUlirlscIi  gasaigt  iatf  io  mub  um  um  ao  mA* 
alle  Körper  für  porös  halten,  als  die  Erfahrung  zeigt,  dafs  dia 
sichtbar  mit  gröfseren  Poren  versehenen  sich  am  »taik^ten  la 
eiaan  klaioara  lUum  ausammaiHiiückaii  iassan. 

Aehnlicha  tbaoretiseha  Untartneliafifaii  Ubar  d!a  PotaaffÜ 
der  Kijrper  hat  m:in  schon  jn  den  frühesten  Zeiten  angestellt 
nod  dia  widerstreitenden  Ansichten  mit  grofser  Heftigkeit  an«> 
gafoebtan ;  da  abar  dia  Haaptaaaha  dajaaHian  aicb  auf  dia  Vor« 
atallangan  voai  Waaan  dar  Hataria  baiiaht  nnd  dabar  in  janam 
Artikel  bereits  aotführlicher  abgehandelt  worden  ist,  so  besehrSnk» 
ich  mich  hier  blofs  auf  die  wesenllicJisten  Puncte.  IVach  Car- 
TBSics^  gipbt  es  die  ans  der  Urmaterie  entstandenen  gröberen 
«nd  latnaiao  TbaiichaQi  bis  sa  den  fainstan  harabi  dia  da» 


des  Gleichgewichts  der  beiden  Grnndkrafte  ,  namlicli  der  ZieliVraft 
end  Dehnkraft t  zukomme,  und  ihr  Volumen  mÜMc  verringert  werden, 
sobald  zu  der  ersteren  dieser  beiden  Kräfte  noch  ein  auPierer  mecha* 
niicher  Druck  hinzukomme«  Allein  dieses  beruhet  nur  auf  eiuer 
schwunkenden  Fci>t9tellun^  der  Begriü'e,  indem  einmal  die  Materie 
als  der  Trager  der  beiden  Kräfte,  das  anderemal  aber  zo^lcich  al^ 
ent  diesen  beiden  Kräften  bestehend  aogenommco  wird.  Ist  die  Ma> 
tBrie  blofs  Träger  der  beiden  Kräfte,  wenn  auch  durch  sie  notlmen- 

bedhigt ,  80  besteht  sie  einmal  als  etwas  Gegehcurs  selbitsf  andig, 
ungeachtet  der  anaosgeaetaten  Wirksamkeit  jener  Xrafte;  sio  kann 
▼ermoge  der  unausgesetzt  fortgehenden  Theilbaikfit  in  &t^Ls  kleinere 
Theile  getheilt  werden,  und  jedes  Theilchen  bis  zu  Jtm  kleinsten 
wird  allezeit  seinen  aliquoten  Raum  einnehmen  ,  oliue  dafs  dieser  ein 
kleinerer  werden  kann.  Man  müfkte  also  bis  zu  den  geometrisch  nn- 
eiidUch  kleiaeB  TheUen  and  ihren  nnendlieh  kleinen  Räumen  hf>rab-  . 
gehn,  die  aicb  abar  nicht  sommiren  lassen  und  also  keinf-n  L  Über- 
gang zum  Badliehen  geben.  Wäre  aber  die  Materie  selb^tt  aiciits  ao- 
ders  als  Kräfte,  so  kann  keine  Kraft  selbst,  wohl  aber  ihre  Wirkimg, 
durch  eine  entgegenwirkende  vermindert  werden,  welche  beide  sirli  aber 
aof  ein  gegebenes  Etwas  beziehn  müssen  und  ulso  die  Auweaeuhcit 
eines  dn'tten  Gegebenen  voransseUen.    Yergl.  Maieric* 

1   Vergl.  Art.  Matthe, 
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Aether  bilden,  welcher  die  Zwischenräume  der  gröberen  aus- 
füllend und  in  steter  Bewegung  befindlich  für  alle  irdische 
Phänomene  von  gror:>er  Bedeutung  ist,  keltere  und  spätere 
jNatnrpbiloflophen  fanden  jedoch  die  Annehme  eines  solchen 
Aethers  nntaIXssig  und  hielten  es  för  nnTereinber  mit  dem 
Wesen  der  alle  Körper  bildenden  Atome,  da(s  der  von  ihnen 
eingenomiiiene  Ilaum  oder  ihr  Volumen  verkleinert  werden 
küone,  insofern  die  Tiieilung  ihres  liaums  auch  eine  Thei- 
Imng  ihrer  Masse  als  mtiglich  gebe,  weswegen  sie  dieselben 
lür  ▼olU^anunen  hart  und  absolut  dicht  hielten«  War  aber  der 
ganze  Raum  mit  solchen  Atomen  erfüllt,  so  konnte  nach  der 
Einwendung  der  Gegner  keine  JJewegun^  slatt  finden  und  es 
war  also  i^othwendig,  absolut  leere  Zwischenräume  aozuneh- 
men ,  worauf  dann  der  bekannte  Streit  unter  den  Philosophen 
darttber  entstand,  ob  es  absolut  leere  Räume  geben  htfnne. 
Dafs  man  hieraus  kein  entscheidendes  Argument  gegen  die 
atoniistische  Hypothese  entnehmen  könne,  ist  bereits  im  Arti* 
kel  AJaierie  gezeigt,  auch  fuhrt  die  ganze  Sache  anf  einen' 
blofsen  Wortstreit,  indem  wir  über  den  absoluten  Raum  we* 
det  apriorisch  noch  d^rch  Erfahrung  irgend  etwas  festsn^' 
setzen  vermögen,  mithin  auch  selbst  die  vorlüufige  Frage  un«« 
beantwortet  lassen  müssen  ,  ob  derselbe  begrenzt  sey  oder  nicht. 
Sowohl  iiath  der  Erfahrung  als  auch  nach  Schlüssen ,  welche 
daraus  schnigerecht  entlehnt  sind,  müssen  wir  die  unmelsbaT' 
kleinen  Theile  der  Materie,  die  Atome,  für  unthellbar  ihrem 
Wesen  nach  und  zugleich  für  absolut  hart  halten,  weil  jede  ' 
Compression  der  Körper,  wie  klein  wir  uns  ^eselben  anch 
denken  mögen,  ebenso  wie  bei  den  gröfseren,  allezeit  auf  eine 
gröfsere  Käherung  der  Tiieile  hinauskommt«  die  also  bei  den 
Atomen  nothwendig  wegfällt.  Hiernach  scheint  es  mir  unsu* 
Ussig,  ursprünglich  elastische  Atomo  anzunehmen ,  wodurch 
G.  G.  ScnauoT^  die  Streitfrage  über  absolut  leere  Räume  zu 
umgehn  sucht;  vielmelir  zeigt  uns  die  Erfahrung  selbst  die 
Flüssigkeiten,  wenn  sie  sich  im  fast  widerstandleeren  Kaume 
bewegen,  wie  z»  Bw  das  Wasser  im  Wasserhammer  und  die 
.Lnüt  beiip  Eindringen  i&  ein  Va<A|um ,  dem  heftigen  Schlage 
nach  zu  schUefsen^  wo  nicht  als  i^bsolut,  doch  nindestens  ali 
sehr  iiart. 


1  Heed«  und  Lohrbeeh  der  Netorlehre«  S.  19. 
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Alle  diese  nnd  (3ie  äamit  cnsammeiiliängenden  Untersa- 

chungen  sind  allezeit  unfruchtbar  «[gewesen  und  werden  es 
auch  fortdauernd  bleiben*  Sofern  die  Aonahme  eines  leeren 
Raams  auf  dia  Bestimmong  des  DegrifiPs  von  der  Materie  einen 
Einilufs  hat,  ist  die  Frage  im  Art.  MattrU  bereits  kars  erOrtert 
worden^  und  hier  wird  es  daher  geniigen,  snr  einige  der  vor- 
züglichsten Satze  der  alleren  PJiilosophen ,  die  bith  zunächst 
auf  die  Porosität  beziehn ,  kurz  beizubringen. 

Die  Annahme  der  Poren  in  den  Kt^rpern ,  welche  bei  ei« 
nigen  derselben  sichtbar  wahrgenommen  werden»  führt  der 
Frage ,  ob  dieselben  leer  oder  gefüllt  sind.  Wo  wir  dieselben 
durch  den  Sinn  des  Gesichts  erkennen,  finden  wir  sie  in  der  Regel, 
wo  nicht  allezeit,  mit  feineren  Flüssigkeiten,  entweder  mit  tropf- 
baren, oder  bei  weitem  in  den  meisten  Fallen  mit  Luft  erfiJit; 
indefs  ist  kein  Grund  yorhai|den,  nicht  anch  einige  derselben 
iär  absolut  leer  zu  halten,  weit  der  Begriff  eines  absolut  leeren 
Ranms  keinen  Innern  Widerspruch  einschliefst^;  ans  der  Er- 
*fahmng  kann  aber  die  Frage  nicht  beantwortet  werden,  weil 
die  Zwischenräume  so  klein  seyn  können,  dafs  ihre  Wahr- 
nehmung und  Messung  aufser  den  Grenzen  der  Möglichkeit 
liegt.    Die  alten  Philosophen  untetachieden  aber  einen  abso* 
Inten  leeren  Raum  (i^aeuum  ah^ohUum) ,  und  vel'standen  hier-> 
imler  eine  für   sicli   bestehende,    von   aller  Materie  freie  und 
unbegrenzte  Ausdehnung,    die   vor  dem  Vorhandense)  n  der 
Körperwelt  vorausgegangen  seyn  sollte,   deren  Untersuchung 
also  aufser  dem  Gebiete  der  Physik  liegt   Von  dieser  absolu- 
ten Leere  Tersdiieden  ist  die  zerstreute  Leere  (pocuum  du^ 
seminaium)j  worunter  die  einzelnen  Zwischenräume  oder  Po- 
ren verstanden  werden,    die  sich  zwischen  den  Atomen  oder 
deren  Aggregationen  zu  Körpern  befinden.    Die  Epikuräer  nah-  ^ 
man  sowohl  jenes  absolute,   als  auch  das  zerstreute  Vacunm 
an ,   woTon  das  ^erstere  nur  nach  einer  ganz  willkürlichan 
Hypothese  vor  der  Schöpfung  der  Welt  existirt  haben  sollte, 
letzteres  aber  als  \\irklich  vorhanden  nachgewiesen  wurde*. 
Nach  den  Peripatetikern  dagegen  war  alles  mit  Materie  erfüllt, 
nirgends  ein  leerer  Raum ,  irielmehr  sdttte  die  Natur  einen  Ab- 
sehen am  leeren  Baume  (korror  paeui)  «haban  ^  aus  welcher 


1  Vcrgl.  Ml3s<  hfnbuoeh  Intr.  T.  I.  §.  148  ff. 
i  Llcrbtic»  de  rer.  nat  L.  1,  ?.  535  ff. 
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iwllekaiiiiteii  Krall,  oder  T^äligk«it  eine  Mtnge  Pfafinomen« 
abgeleitet  wnrden.     Wesentlich  ▼ertchieden  hiervon  sind  je«- 

doch  genau  genommen  die  weit  bestimmter  aufgefärbten  An- 
sichten des  Caktesiüs*,  namentlich  der  Begriü',  welchen  er 
mit  dem  Ausdrucke  des  absolut  erfüllten  Raumes  (P/tio  ab^ 
9oits)  bezeichnet ,  wonach  die  Köiperwelt  allssitig  nnbegrenst 
und  nirgends  ein  leerer  Ranm  ansntreffen  ist.   Bekanntlich  foU 
gcrte  er  diesen  Satz  aus  seiner  unrichtigen  Vorstellung  vom 
Räume,   den  er  für  eine  blofse  Negation  eines  existirenden 
£twas  ansah,  und  also  ioigerte,  dafs  zwei  Körper,  zwischen 
denen  sich  keine  Materie ,  also  Nichts  befinde ,  sich  noth wen- 
dig berühren  mülsteni   Die  versohiedsne  Dichtigkeit  der  Kör- 
per ist  hiernach  ebo  blofs  Folge  der  verschiedenen  Menge  von 
bubtiler  Materie,  die  ^icli  in  den  Zwischenräumen  der  gröbe- 
ren Theile  befindet,    und  Bewegung  entsteht  oder  ist  blofs 
möglich  dadurch 9  dals  ein  Theilchen  in  den  Ott  des  zweiten^ 
dieses  in  den  des  dritten  rückt,  und  so  fort,  ^  bis  das  letzte 
den  des  ersten  einnimmt,  welche  Bewegung  dann  "die  ewig 
wiederkehrenden  A\  irbei  bedingt.    GtiiLtR^  meint,  die  Kör- 
pertheilchen  müisten  hiernach  ins  Unendliche  theilbar  und  von 
unendlich  verschiedenen  Gestalten  seyn  ,  dafs  sie  in  allen  m^g«* 
liehen  Lagen  in  einander  palsten  nnd  nirgends  Zwischenriiame 
Belsen)  was  aber  die  Ansichten  des  Gült  Tis  lus  nicht  direct 
triHt;   denn  nach  diesen  sind  eben  die  Partikeln  der  feinen 
Materie,  des  Aethers,  so  klein,  d^Ts  ihre  Gestalt  als  unmels- 
bni^  nicht  in  BetiadUnng  kommt« 

NiwTOS erklärte  sich  gegen  die  Hypothese  eines  ab-* 
solut  erfüllten  Raums,  hauptsächlich  in  Folge  seiner  ge- 
haitreiciien  Untersuchungen  über  den  WiderstanJ  der  Mit- 
tel, obgleich  ihm  sugleich  auch  die  Ableitung  der  Schwe^ 
19  ans  den  csrtesischen  Wirbeln  enstoGug  war  nnd  ihn  da- 
htr  gegen  die  ganse  Hypothese  einnahm.  fir  «igte,  dafs 
did'  feine  Vertheilong  .  der  Materie  den  Widerstand,  wels- 
chen sie  der  Bewegung  entgegensetze,  nicht  bedeutend  ver- 
mindern könne.  Der  W^iderstand  sey  der  Dichtigkeit  der 
Medien  wenigstens  nahe  genau  proportiopal|  weswegen  nur 


1  Princ.  Philos.  P.  IT.  f.  10  ff. 

2  Wörterb.  alte  Ausg.  TIi.  IT.  S.  869. 

,  3  Priacij).  Phil.  nat.  L.  IL  f  rop.       u.  40. 
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diiime  FiüfUgkAit^D  die  Bewegung  in  ihnen  nicht  bedeutend 
hindcni;  m  rnttite  daher  eine  ILagti^  die  «ch  im  tipnm  otr^ 
lesiichtn  ▼oUkommea  dichten  Medium  bewege ,  ithoM  fiher  ditt 
Hälfte  ihrer  Geschwindigkeit  ▼eiiierea,  ehe  feto  tioch  die  drei* 

fache  Länge  ihres  Durchmesserg  znrückgelent  Jiube.  Hiernach 
htfnne  kein  Mensch  «ich  von  der  Ötelie  bewegen^  geschweige 
denn  de£i  die  Bewegung  der  Himmelekl^rpet  mit  ihrer  bekan»* 
ten  Geiehwindigkett  denkbar  uju  sollie« 

Ei  ist  wohl  keinen  Angenblick  sweifelhaft ,  dalli  die  Hy<* 
pothese  des  Cartesius  als  ganz  unzulässig  verworfen  werdea 
muh ,  indem  ohne  Rücksicht  auf  die  gänzliche  Willkür  ih-> 
rer  AofiMellung  im  Allgemeinen  die  einzelnen  Kreisbewegoa^ 
geui  wodurch  bei  jeder  .  Ortiveiäodernng  irgend  einet  Kdrpers 
alle  in  deto  Kreise  liegenden  gleichseitig  in  Bewegung  gesetst 

werden  mülsten  ,  damit  das  letzte  Theilchen  in  dem  nämlichen 
Augenblicke  den  verlassenen  Kaum  einnehmen  könnte,  in  wei« 
chem  das  erstere  aus  ihm  weicht,  ganz  aufser  den  Grenseil 
unserer  Votstellniig  liegen«  Hierron  abgesehn  wird  die  GrO-» 
be  der  Kreise,  in  welchen  diese  Bewegung  erfolgt,  gar  nicht 
angegeben ,  woraus  jedoch  die  Gröfse  der  wirksamen  Kraft  be- 
stimmt werden  muf^,te,  durch  welche  die  «^ebaiumte  dann  ent- 
haltene Masse  in  JUewegung  zu  setzen  wäre.  Mao  sieht  beM| 
da£i  Cartssius  alle  diese  Schwierigkeiten  durch  die  nnbe-  * 
stimmbare  Feinheit  seines  Aethers  su  verdecken  gesacht  het. 

Wenn  wir  euch  die  Prege  über  die  Materialität  der  un- 
wägbaren Potenzen ,  deren  wenigstens  eine  oder  einige  alle 
Körper  durchdringen,  unbeantwortet  lassen  und  hieraus  kein 
Argumeot  für  die  Porosität  als  allgemeine  Eigenschaft  aller 
wügbaren  Ktfiper  hernehmen  ^  so  liegt  dennoch  in  der  allge«* 
»einen  Ausdehnbarkeit  aller  Körper  ein  genügender  Beweis 
für  ihre  Porosität,  ohne  zugleich  zu  entscheiden,  ob  die  Po- 
ren leer  oder  mit  leichten,  dünnen  und  gleichfalls  zosammen- 
drückbaren  f  lüssigkeiteu  angeflült  sind.  Die  Phänomene,  dab 
dnrch  Zusammendrückuug  der  Ktfrper  Wäime  ausgesohiedea 
wird ,  was  am  leichtesten  und  allgemeinsten  sich  bei  der  Com* 
pression  der  Gasarten  zeigt,  führte  auf  die  Hypothese,  die 
elementaren  Bestandtheile  alier  Körper  durch  eine  Wärmeatmo- 
sphäre umgeben  zu  denken,  die  bereits  mehrmals^  ausführlicher 


1   Z,  B.  lodenArtt.  Ausdehnung^  Elastieität,  Gas  u.a. 
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mag;  sie  erklärt  sehr  einfach  und  einer  Menge  von  Erschei- 
nungen angemessen,  dals  kein  Kürpcr  absolut  dicht  ist,  selbst 
wenn  wir  seine  i'oren  nicht  UBmitt^Ibar  wahrnehmen  können* 
Hianmt  in  nalitr  Vtrbindnpg  ttttht  dann  tagleiok  di«  Uypo- 
lIiMo  iib«r  den  Confiiet  ramiMnder  und  nbatofbender  KrKft», 
welche  die  wirklich  darstellbaren ,  versehwitidend  kleinen,  E\e*- 
iDente  der  K(irper  in  gröfserem  oder  geringerem  Abstand«  von 
einandei  erhalten  und  es  daher  möghch  machen,  dals  da§ 
VolnnMil  der  Ji^per  durch  nccfacniichen  Drock  und  Wirme- 
nntzieknng  yermindcrt  wird.  Nach  der  Art  nümlich»  wie  seit 
«hm  ältesten  Zeiten  her  die  Bedoutnng  des  Wortes  Porosität 
festgesetzt  ist,  würde  aus  dieser  Hypothese  gleichfalls  folgen, 
dUüa  wir  alle  üörper  porös  nenneo  muj^sen ,  obgleich  dieselbe 
nich  wstg^rt,  Atome  anzunehmen;  denn  dio  empirisch  wahn- 
Mlmharenf  Ttrschwindend  klemsn,  Thsüchen  der  Körper 
knimen  weder  mit  den  Urkräften  idtatiseh|  noch  Ton  ihnefi 

verlassen  seyn. 

Sind  endlich  die  Atome  der  Körper  insgesammt  gleich  schwer 
und  gleich  grofs,  so  ist  die  Porosität  dem  specifischen  Gewichte  nm- 
gakoint  proportional y  eine  Betrachtung,  welche  in  den  neuesten 
Zmten  im  einer  Vergleichung  der  specifischen  Gewichte  mit  den 
Atomengewichten  geführt  Jiat.  Dafs  ein  gewisses  Verhahnifs 
zwischen  beiden  vorhanden  sey,  unterliegt  keinem  Zweifel  und  ist 
durch  die  Bemühungen  vi^er  schätzbarer  Gelehrten  in  ein  hei- 
los  lichl  gestellt  worden^i  indels  würdo  es  nicht  swsfckmäfsig 
seyn,  diaso  Aufgehe,  die  bis  jetst  noch  hauptsächlich  in  das 
Gebiet  der  Ciiemie  gezogen  wird,  insofern  die  Destimronnrv 
der  Atomengewichte  dieser  Wissenschaft  vorzüglich  angehört, 
Inar  ansiührlich  au  ^rtem,  oder  auch  nur  eine  Uebersicht 
dessen  uu  gsbeni  was  darin  bisher  gsschahn  ist,  'weil  wir 
Mhwaiiioh  jemals  weiter  als  su  rsfativen  Bestimmungen  der 
Atomensewichte  n^lancen  werden  und  vielmehr  eine  absoluta 
erforderlich  wäre,  wenn  aus  dieser  und  dem  Volumen  der 
Körper  dio  GtüDlo  und  Anzahl  dar  Foren  bestimmt  werden 
aotttao* 


1  Ich  erwähne  in  dieser  Hinsicht  nur  die  beidon  Ahhandlnn^pQ 
von  AvocAomo  m  den  Memorie  della  R.  Accademia  di  Torino.  T.XXX* 
and  XXXL  and  dann»  in  Bfagaatelli  Giorpele  di  Fisica,  T*liC. 
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Admm  Phyvkn  hkUn  tieh  beralts  beibUlitV  V«r- 

häUnirs  der  IMen^ze  von  eigentlicher  Materie  und  der  nie  tren— 
nenden  Zwischenräume  oder  Poren  in  den  gegebenen  Körpern 
aufiiifiaditii ,  und  daraus  eisige  sieht  uninterettante  Folgeruugea 
abgeleitet  |  düe  tehoii       geschichtlicheo  Intereseet  wegen  ver- 
dienen bier  noeb  lmts  «rw<bnt  m  werden.    Da  das  Oald  ia 
sehr  dünnen  Blattchen  das  Licht  durchlafst  und  aufserdem  der 
Wärme  und  dem  MogneUsiiius  den  Durchgang  gestattet,  so 
fand  mau  hierin  einen  Beweit^  £üc  aeine  Porosität  und  aetzte 
mit  einiger  Wiiikör  die  Menge  aeiner  ponderabeln  Maaae  und 
die  der  eingeaobloasenen  Ziwiacbenriame  einander  gleich.  Pas 
Waaaer  fand  man  19,25  mal  leichter,  und  hiemech  miiisen  dea— 
sen  Zwischenräume  zur  eigentlichen  Materie  das  Verhüll nifs 
von  38|5  %u  1  geben;  auf  gleiche  Weise  dqr  Kork  bei  emem 
apeo,  Gewiehta  von  1*1«  6lf5  nm  Golde  daa  Veriiältnirs  von 
163  an  1«    Hook  siblte  bei  einer  dünnen  Sobeiba  Kork  ua 
der  Länge  von  einem  Zoll  1080  Poren ,  woraus  för  einen  Kn— 
bikzoll  1!2'>9  Millionen  folgen,  die  insgesammt  durcli  sehr  feine 
Wandungen  umschlossen  sind.     Würde  die  hiernach  vorhan- 
dene aekr  geringe  Masse  an  abaolnter  Dichtigkeit  snaamman* 
gaprafst^  so  kUnnta  aie  nur  einen  änlaent  geringen  Raum  ein- 
nehmeD,  «nd^PkiaavirSv^  meint  daher,  es  liege  niehla  Wider- 
sprechendes in  der  Behaupiting,  dafs  die  gegammte  bolide  Masse 
des  Sonnensystems  sich  in  eine  Nuisschale  zusammenpressen 
lasse;  wenn  er  aber  hierdurch  veranlafst  wird  ao  folgern,  da£s 
ea  gar  keine  nndorchdiingliehe  Materie  gäbe,  ao  antwortet  bier- 
anf  dbLcic^  aebr  riehtig,  dafa  man  ohne  ein  vorhandenea 
fMOt  aich  weder  Körper  noch  Bewegung  denken  könne,  wie 
gering  man  auch  die  zum  Weltsysteme   eriorderiiche  Masse 
annehmea  wolle,  denn  der  Begriff  der  Bewegung  setxe  auch 
etwaa  BewegUchca  vorana  und  eine  Wirksamkeit  ohne  Sab^ 
atans  aay  überall  eiae  CbinSre  (verBtebt  aicb  im  Beraaebe  dar 
physiacben  Welt). 

Das  Ansehn  von  zwei  ausgezeichnet  berühmten  Geometern 
mufs  als  genügender  Grund  erscheinen^  ihre  Meinungen  über 
die  Porosität  der  Kdrper  biet  kura  an  erwähnen,  wenn  gleich 


1    Disquisiüons  relating  to  matter  and  spiriU  Lood.  1773.8.  p.  17. 

S  Briefe  liber  die  Geaoliichte  d.  Bsd0  tt*  d.  Menacben»  A.  d. 
Leipc.  17dl.  Bd.  Y.  6,  »9. 
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Prindpsesi  tob  dmn  lio  faierbei  itttgtha,  gtfgamiitig 
mtwmt  wiak«fid  g«wofden  sind.     Nbwton  hstt«  baobAch* 

tet ,  dafs  zwischen  oint'r  üiif  eine  plane  Gla^plalte  geleg- 
ten uod  gedruckten  Linse  im  Puncte  der  geDaueaten  Be* 
BnluRiog  ein  schwarmr  Fitck  suni  Vonchaio  Itoomit  Dod  dt(s 
Sdi£niblMe  da,  wo  das  Ettatcl^ii  dmelben  am  dümittto 
iit,  Moe  iüinlich«  schwarse  Stalle  leigt.  Hierana  folgert  er*, 
dafs  die  Ursache  der[Heflexion  nicht  in  dem  Slulse  der  Licht- 
theilcbeo  gegen  die  legten  Theile  der  Korper  zu  suchen  aey, 
und  halt  es  für  sehr  wahrscheinlich,  dafs  die  auf  feste  Thaila 
(part09  MoUdas)  der  Körper  atobendan  Liabtatiahleo  nicht  va- 
üectirt,  aoodern  in  dao  Körpern  selbst  verdnnk^t  werden  ond 
Tersohwinden«  Stiefsen  also  die  Lichtstrahlen  beim  Durch- 
gange durch  transparente  Körper,  z.  B.  Glas,  Krvstalle,  Was- 
ser u.  s.  w.  auf  feste  Theile  derselben,  so  miilaten  diese  ein 
tittbes,  dunkles  Aasahn  haben  ond  sehwa^  «fiaheinen,  wenn 
dia  aaistett  odlar  all»  Strahlen .  aof  diese  Weise  vertilgt  wür- 
den. Hierans  folgt  dann  aber,  da(s  die  ZwiseKenrünma  ra- 
schen den  soliden  Theilen  der  durchsichtigen  Körper  ungleich 
grOfser  sind ,  als  man  zu  glauben  sich  geneigt  iühlt.  Das  Gold 
»  B»  ist  19  mal  dichter  als  Wasser  und  dennoch  dringt  das 
mgnetische  Fhudnra  hindttrck,  Quacksilhsr .  drängt  sioh  in 
äJiiBa  Poren  und  selbst  Wasser  Itilst  sieh  darah  dasselbe  prea* 
sen ,  wie  Newton"  auf  die  Aussage  eines  Angenzeiigcn  an- 
mmiDt^,  woraus  folgt »  dals  die  Ziwischeuraurae  im  Golde,  die 
dieser  Theona  nach  leer  seyn  müssen ,  grOÜsar  sind,  als  die 
dnreh  die  festen  Theile  eingenommenen  Bäume ,  wonach  dann 
die  erstaren  beim  Wasser  vierzig  mal  gröber  sind ,  als  die  leta* 
-teren.  Es  ist  zwar  allerJinos  schwer,  fahrt  Pskwtov  lort  zu 
argumentiren,  sich  so  groise  Zwischenräume  vorzustellen,  aber 
keineswegs  unmi^gliGh,  Nach  seiner  Theorie  von  den  An- 
wandl^ogen^  werden  nämlich  die  Farben  der  Körper  duroh 
die  Dicke  der  Lagen  bedingt,  woraus  sie  bestelkn.  Wenn  wit 
uns  dann  voisteHen,  dal.s  Jie  Zwischenräume  zwischen  diesen 
Lnigeo  so  grofs  sind,  als  die  Lagen  selbst,  und  dafs  die  Lagen 
wieder  ans  andern  mit  gleichfalls  gleich  groben  Zwischenräu- 


1  Optice  Ii.  If.  p.  llf.  prop.  VJII.  p.  205.  ed.  Clarke. 

2  Dieses  Piiäoomen  ist  oben  bereits  ändert  erUürt«  ^ 
S       iiniediid/ttitgaiSxM.  1*  . 
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604  Poro«itKt» 

UM  büteliB,  «od  dMM  wi«d«r  «ras  mUmdi  m  wiMeo  für 
di»M  drrifach»  Stoftnlblge  die  Ie«mi  Riam«  in  öm«  mIoIm« 

Körper  die  solide  Mme  am  du  Siebenfache  übertreifeii ,  hA 
einer  vierfachen  Stufenfolge  um  das  Funlzelinfache ,  bei  einer 
fünffachen  um  das  Einuaddieiijü|jfachey  bei  einer  sechifachen 
«m  des  Dreiandeechsigfaohe  und  lo  fort«  Auf  dieten  Hyp»» 
thetea  ist  die  Anficht  Niwrofl's  gegründet,  deCi  die  Maiee 
der  soliden  Materie  angleioh  geringer  sey ,  eis  dae  Volnown  der 
leeren  Kpumef  und  dafs  sie  im  Verhaltnisse  zum  KaumQ  im 
Allgemeinen  nur  äuiserst  unbedeutend  sey  ^. 

L^Placb«  früher  mehr  geneigt ,  den  eben  erwähnten  Hy— 
potbeeett  det  von  ihm  so  hoch  gepriesenen  biittitchen  Genme« 
ters  beizupflichten^,  beschränkt  steh  spater  darauf,  dale  wir 
über  alle  diese  Aufgaben  nur  nach  Wahrscheinlichkeitsgründen 
urtheiien  künnen.  Da£s  derselbe  ein  Anhänger  der  atomisti« 
ioban  oder  sogenannten  Corpoeculartheorie  geblieben  sey,  nwt^ 
terbtgt  keinem  Kwetfei'i  qnd  diesem  gemäls  erklärt  «r  sieh  bt- 
itimittt  für  die  Ansicht,  dafs  die  Dichtigkeit  der  K^lrper 

der  Menge  der  in  einem  gegt^bencu  \  olumen  entfialtenen  ma-* 
teriellen  Puncte  abhän^^e.  HiernaclL  würde  eine  Substanz  ohne 
Poren  den  höchsten  Grad  der  Dichtigkeit  haben  und  die  Ver» 
gjleichung  anderer  Kdrper  mit  dieser  gäbe  dann  die  Menge  dar 
in  jener  enthaltenen  Materie.  Da  uns  aber  eine  solche  ebeo« 
hu  (licliie  Substanz  nicht  gej^ebeii  15t,  so  können  wir  nur  ir- 
gend eine  als  normale  anneiimen,  wozu  sich  das  reine  Wasser 
im  Puncto  seiner  gr^fsten  Dichtigkeit  am  besten  eignet,  nnd  , 
die  Vergieichnng  des  ebsolutea  Gewichte  und  des  Volomeas 
anderer  Kifrper  mit  ^diesem  gieht  dann  die  speciflschen  Ge- 
wichte. Alles  zusammengenommen  führt  zu  dem  wahr^diein— 
Mch  richtigen  Schlüsse ,  dal's  allen  Körpern  eine  ihrem  Wesen 
nach  gleichartige  Materie  (namentlich  gleich  schwere  Elemente) 
«am  Gmnde  liege  und  dieselben  sich  hlofs  dnrch  die  Gestalt 
nnd  GrttCie  ihipr  Poren  nnd  materiellen  Grundstoffe  CmoUcit^ 
$99  intt'^rantes)  unterscheiden.     Hiernach  müTsten  alle  Körper 

1  Dufs  alle  diese  Folgerungen  onhaltbar  aiod,  unterliegt  keittem 
Zweifel,    indefs  ist  es  merkwürdig,    dufs  FftAUUMQPitA's  Untcrjuchun- 
gru  über  die  Ititerrcif n7:en  zu  alialioheu^  aber  gegriiadetera  Folge- 
rungen führen.  G.  LXXIV.  366.  ^ 

2  Systeme  da  monde.  Ire  e'd.    An  IV.  de  U  Rep.Ckap*  XV« 
g  Kb.  Vme  ed.  Far.  im.  T.  I.  p.  m. 


Positioaswiakel.  PotenSt  tBS 

poHto  «tj»!  Witt  wir  kmm  »bMlnt  iliohtt  &ibit»at  fctlim% 

und  dieM  auch  tö  knge  amnöglicfi  bleibt,  mh      niM  nielit 

gestattet  ist,  den  absoluten  IN'ulIpunct  der  ^Varme  und  somit 
die  Verminderung  des  Volumens  der  Körper  durch  Ent^iehuBg 
dmelben.  «u  «micbtn.  Inzwischen  gesteht  La  Place  61» 
ÜHglichkeit  tn,  dif«  die  Molecülea  der  Kllrper  weaeatlieb» 
Venchiedenheiten  «eigen,  eu^  findet  er  es  mttern  besehriink» 
teo  liegnilcn  von  dem  \\  e;&en  der  Materie  nicht  widerstreit 
tendy  die  Himmelsriiume  mit  einem  Flaidum  ohne  Poren  er«^ 
liiUt  sa  denken I  welches  dennoch  den  Bewegungen  der  Üim^ 
nalakitlrper  einen  nnr  unmerklichen  Widerstand  entgegensetati 
wodurch  er  die  anveräpderle  ßewegnng  jener  mit  den  An- 
nichten  derer  zu  vereinigen  wähnt,  die  einen  absolut  leeren 
Haum  für  unmöglich  halten.  Ob  übrigens  diese  Hypothese 
solässig  sey^  hierüber  zu  entscheiden  würde  eben  zu  der  so 
•chwierigeA  nnd  wshrseheinUck  unmffgUclieo  Bestimmung  des 
oigentlsehea  Wesens  der  Materie  fuhren ,  die  dergrofse  Geo- 
tneter  als  unfruchtbar  und  zwecklos  zu  umgehn  socht,  in- 
dem er  sagt,  dafs  die  Mechanik  bei  den  Körpern  blofs  ihr© 
Masse,  ihr  Volumen  und  die  Gesetze  ihrer  Bewegung  in  Ue^ 
Unchtimg  siehe.  Mt 

Position«  will  jkeL 

jinguIuB  posüionis;  Angle  de  position;  jingle 

oj  posUlüii,  Wenn  man  von  einem  öterne  aus  einen  gröfs-» 
ten  Kreis  durch  den  Pol  des  Aequatoit  und  einen  grOfsten 
Kreis  durch  den  Pol  der  Ekliptik  sieht,  so  heilst  der  Win-» 
kel,  den  diese  beiden  Kreise  mit  einander  bilden,   die  Poei«- 

iiun  oder  der  Posilionswinkel  des  Sterns.  Dieser  Winkel  ist 
=  0)  wenn  der  Stern  in  dem  gröfsten  Kreise  ist,  der  durch 
die  Pole  des  Aequators  und,  der  Ekliptik  geht;  auch  für  alle 
andern  Fälle  wird  er  leicht  gefunden. 

D. 

Potenz. 

Mechanische  Potenz^  einfaches  Rüst- 
zeug»  einfacheMascliine^  Potmiia  mecjiwüca. 
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machina  simple^;  Fuissance  mecanique,  machiac  - 
simple;  Simple  machine ^   mechanictil  power. 

In  dec  Mathematik  sagt  man,  irgend  eine  Crfffse,  zunächst 
eine  Zahl,  sey  za  irgend  einer  Potenz  oder  Potestät  erhob en, 
welche  durch  eine  andere  GrdCse^  den  Exponenten,  bezeich-  _ 
net  wird.  In  dieser  Bedeutung  gehört  das  Wort  Poten%  za- 
nachst  und  ausschliefslich  in  das  Gebiet  der  Mathematik  und 
kommt  daher  hier  nicht  weiter  in  Betrachtung. 

Der  Physiker  bezeichnet  nicht  selten  durch  den  Ausdruck 
Potenz  etwesi  was  sich  in  der  Natur  als  wirksam  zeigt,  indem 
es  als  wirksames  Agens  gewisse  Erscheinungen  erzeugt ,  ohne  dafs 
es  jedoch  fiir  sich  selbstständig  als  materieller  Steif  darstellbar  ist. 
Diese  allgemeine  und  vorläufig  unbestimmte  Bezeichnung  wird 
dann  hauptsächlich  deswegen  gewählt,  weil  zuvor  die  Erschei- 
nungen genauer  untersucht  werden  sollen ,  ehe  man  darüber  zu 
entscheiden  wagt ,  ob  die  ihnen  vom  Grunde  liegende  wirken« 
de  Ursache  eine  materielle  Substanz  sey  oder  nur  eine  eigen-  ' 
thiimliche  Beschaffenheit,  eine  Thätigteitsäufscrung  derjeni- 
gen üdrper,  bei  denen  wir  jene  wahrneiimen. 

Am  gebräuchlichsten  ist  diejenige  Bedeutung  des  Worts 
Potenz  I  die  in  der  Ueberschrift  durch  die  gleichbedeutenden 
Bezeichnungen  ausgedrückt  wird.  Schon  Pappus^  erwähnt 
fünf  einfache  mechanische  Potenzen  (^dwautig)  oder  Maschi- 
nen, die  bei  der^esammten  praktischen  Maschinenlehre  zum 
Grunde  liegen ,  indem  man  alloi  auch  die  künstlichsten  und 
am  meisten  zusammengesetzten  Maschinen  auC  diese  zurück- 
bringen kann,  nXmlieh  der  Htibel^  die  Hadwlhy  Ai%  Scheibe^ 
die  Sc/uaubc  und  der  KclI.  Wegen  ihrer  ^Vichtigkeit  wer- 
den diese  sammtiich  in  eigenen  Artikeln  näher  untersucht, 
woraus  sich  aber  ergiebt,  dafs  sie  nicht  einfach  sind ,  sondern 
sich' aus  zwei  allerdings  einfachen ,  dem  Hebel  und  der  ge- 
neigten Ebene,  ableiten  lassen,  die  deswegen  auch  in  den 
neuern  Zeiten  als  Fundamentalmascbinen  gelten.  Schon  früher 
sah  man  ein ,  dafs  die  beiden  letzten,  die  Schraube  und  der 
Keil,  zur  schiefen  Ebene  gehören,  und  einige  Schriftsteller 
führten  daher  die  letztere  als  eine  sechste  einfache  Potenz  ein. 
Vaaiovoz^  setzte  die  Seilnuuchine  ab  sechste  einfache  Ma« 

1  Gottect.  math.  L.  Till. 

S  Neavelle  n^eani^ee  oa  statiqae»  Par.  1799.4. 
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schine  zu  den  ahoren  hinzu.  Diese  besteht  blof«  ans  Seilen, 
an  denen  Kräfte  nach  verschiedenen  Richtungen  wirken ,  und 
Ist  zunächst  bestiomit ,  die  durch  Simon  Stbtik  ^  aufgestellten 
8«tze  ^rr  snsaniiiieiiwirkeDde  KrÜfte  tu  «rUntero«  Die  bloft 
snr  Demonttratioii  dientade  sogenannt«  I^deuiar" Mtuekint 
kann  alsu  liir  keine  einfache  mechanische  Fundamentalpotenz 
gelten,  so  oft  auch  die  Theoreme  über  conspiiirende  Kraite  bei 
Seilen,  durch  welche  Maschinenthetf^,  s.  B.  Hanoiklötsei  be- 
wegt werden,  in  Anwendung  kommen ^  worüber  man  eine  treff«» 
liehe  tbeoretisdie  Untennchong  bereite  in  NewroM^s  Werken 
findet  K 

In  der  Physik  pflegt  man  die  mechanischen  Grundsätze  an 
kleinen  Modellen  der  Fundamentalmas^hioen  zu  erläutern  |  wie 
diese  sieh  in  den  Werken  von  s'Geatbsanok,  DssaovlibB8| 
MuS8eHBVBROB&»  NoLLBT  tt»  B.  abgebildet  finden ,  wobei  die 
geneigte  Ebene  mit  hinzagerechnet  wird ,  und'  wenn  diese  ins* 
gesammt  in  einem  einzigen  Modelle  vereinigt  sind  ,  so  nennt 
oian  dieses  eine  jfotmunmaichint» 

m: 

Presse, 

Prelurn ;  Presse  ;  Press, 

Jede  Vorrichtung»  die  dasn  bestimmt  ist |  Ktfrper  znsam- 
menzndritckeo I  oder  genauer  jede  Maschine ,  die  so  eingerich- 
tet ist,  dafs  man  Gegenstände  damit  stark  und  schnell  zusam» 
mendrückt )  heilst  Presse.  Allcidings  lassen  sich  die  verschie-  , 
denen  Substanzen  einfach  dadurch  pressen,  dafs  man  sie  mit 
Lasten  beschwert ,  auch  giebt  es,Tersduedene  Werkzeuge,  die 
bei  ihrem  Gebrauche  eine  bedeutende  Pressung  ausüben,  s,  &. 
Hämmer,  Scheren,  Zangen,  Walzen  u.  s«  w.,  allein  sie  geh(l* 
Ten  dennoch  nicht  zu  den  eigentlichen  Pressen ,  weil  die  Zu- 
sammendrückung  ihr  unmittelbarer  Zweck  nicht  ist,  * 

Von  den  Pressen  wird  in  der  Oekonomie  und  Technik 
ein  sehr  manmgfaltiger  Gebrauch  gemacht,  wovon  sie  dann 
ihre  speeielleo  Benennungen  erhalten«  So  giebt  es  Wein- und 
CXelpressen I  Papierpiesbeu ,  Zeu^presj»en^  5ie^elpi essen.  Buch- 


1  BegbinseleB  der  Weglikonst.  Amtt,  1596.  4* 

t  Arichmelica  anivers.  Lagd.  Bat.  ITA  i.  Probl«  geoa.  4Sn.49. 
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npcvaaen  und  viel«  aadcrti  deren  Con* 
MmetioQ  ihrer  BettittmODg  engeiaeia«»  eittg«iclitet  wird.  Eine 
IM  EiBselne  gebende  Betobi«ibttDg  bierrdn  sn  geben  wurdn 

iiier  nicht  am  rechten  Orte  seyn ,  und  es  gentigt,  r.ur  im  All- 
gemeinen zu  bemerken,  dah  der  Zweck  alier  Pressen  im  Gan* 
sen  darin  besteht,  entweder  das  Volumen  der  Körper  zu  ver* 
mindern,  tlromit^nngleich  die  £rcettgnng  einer  glatten  und  le- 
rnten Oberflüebe  eis  ebaiehtlieh  erstrebt  oder  sufölUg  entstehend 
verbuDcien  ist,  oder  die  in  den  geprefsten  Massen  enthaltenen 
i^lüs^igkeilen  heraiibzudrücken  ,  weil  man  entweder  diese  letzte* 
renbenataen  oder  die  gepre£steo  ivörper  dayon  befreien  will« 

A.    Media nia eil e  Pressen. 

Die   Pressen  können  zuf  leichtern  Uebersiclit  in  solche 
abgelheilt  werden ,   die  zur  Mechanik  fester  Korper  gehüreo, 
und  in  solche,   bei  denen  die  hydrostatischen  und  hydrauii'» 
sehen  Gesetze  sam  Grnnde  liegen ,  bei  eilen  aber  ist  die  Con— 
straction  Ton  der  Art,  dafs  durch  einen  grofsern  Aufwand 
von  Zeit  oder  eine  gröfsere  Räame  durchlaufende  Bewegung 
eine  verhaltnifsmärsig  gröfsere  Rraftäurserung  erzeugt  wird,  liei 
den  zur  Mechanik  fester  Körper  gehurenden  Pressen  werden 
daher  die  mechanischen  Potense«  in  Anwendung  gebrachti  und 
da  es  deren  nur  swei  fondamentale  giebt,  so  lassen  sich  ancb 
die  sämmtlichen  Pressen  auf  diese  beiden  Sttrfiefcbringen ,  wie 
verschieden  deren  Con^truction  und  Bestimmung  inuner  heyn 
mag*    Die  beiden  mechanischen  Potenzen  sind  der  Jiebel  Und 
die,gvi»«^/e  Ebene,  von  denen  die  erstere  nnr  selten  nnd  bei 
keinen  gewöhnlich  üblichen  Pressen  in  Anwendung  kommt^ 
weil  man  zur  Hervorbringung  eines  starken  Drocks  eines  lan* 
gen  ilebelanns  bedarf,    durcii   welchen   jeder  A|i[)or:jt  dieser 
An  unbequem  wird ,  weswegen  man  sich  blofs  aul  dem  Lande 
In  Ermangelung  besserer  Vorrichtungen,  u  B,  zu  den  Obst« 
prsssen,  eines  langen  Balkens  als  ungleieharmigen  Hebels  be* 
dient. 

Ungleich  hauiiger  sind  diejenigen  Pressen ,  bei  denen  die 
geneigte  Ebene  in  Anwendung  komtnt*  Sie  serfallea  dann 
wieder  in  sweiClassen,  nämlich  die  Keilpreiun  und  die  &Arau- 
hmpreeeen.    Bei  den  ersteren  wird  der  pressende  Klotz  oder 

der  ihn  druckende  Balken  veroiitteUt  eines  Keils  bewe|*t,  letz- 
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tmnt  ftb«r  durch  di«  SnUig«  «iuMHannait  ii4ar  di»  8i8b$  rinm 
Bftlkto»  getriebctt^   DiMe  KsUpretien  aittd  die  einfachstan  vod 

wohlfeilsten,  und  da  detKeil  eiheto  aufscrordentlichgiolse  Gewalt 
aui?iif)t,  so  läi'st  sich  auch  ihre  irlisamkeit  bis  zu  einer  he*- 
deuteoden  Hohe  treiben ;  sie  haben  aber  den  i\%ahtii«U|  dtTs 
09  eitia  garattne  ^it  ar£ordaft|  bis  dar  üaii  iiaratugcnOiiiiiiany 
•iagaatackt  und  einisattiebaD  ut,  und  dafs  dia  Schliga  odar 
StOTse,  dia  ihn  bawtgai»,  saglaieh  Bahr  stark  arschiitternd  auf 
die  gcsammte  Maschine  wirken.  Die  Construction  cli«s«r  Pres- 
meo  nimmt  keine  physikalischen  Gesetze  besonders  iü  AnBjnmk^ 
und  da  das  nachaniscka  Mittel^  walcbas  bai  ihoan  sam^GiaB* 
db  Uagt,  baraits^  arlKutart  worden  ist,  dia  bawaganda  Kraft  das 
JSiofies  aber  noch  besonders  nntfrsnaht  Werden  mufs,  so  bedarf 
der  Gegenstand  hier  keiner  weitern  Ansführung. 

Ks  iäTst  sich  mit  ziemlicher  Sicherheit  annehmen  ^  dafs  die 
Kailprassaa  baaptsädilieh  nur  zum  Aospressan  des  Oeis  and 
das  Obstsafls  angewandt  wardaa;  nnglaicji  bäafigar  dagagaa 
ist  dar  Gabraoch  dar  Schraubenpressen ,  dann  yon  dieser  Art 
sind  die  Siegelpre8S$n $  die  Buchbinder-  und  Biic.hdiuvhEr^ 
J^r^MUh »  die  KeiterpreBsen $  die  Fapi§rprw»m  ^nd  zahiiosf 
IHidere,  Ihre  Construction  ist  im  Allgemein eSi  von  der  Aitf 
dnlli  aina  Sehr aubamyindal  i  daran  ßtiilLa  dar  arfordeilicha« 
Gewalt  angeraasaan  ist ,  in  ainar  glaichfaUs  binlänglicb  sitrka«  • 
Schraubenmutter  um  ihre  Axe  gedreht  Wird  und  dadurch 
daa  zu  pressenden  Gegenstand  niederdrückt.  Die  Umdrehung 
^r  nännUchen  Schraube  geschieht  nur  bei  sogenannten  Klemm» 
•absauban,  Brems -Scbsaubant  Zwingaii  q«  dgL  varmit^Ut  ai« 
nas  r&ndarirtan  Knopfs ,  eines  Üechen  Scbwanses  odar  sweiar 
flügelf«rmiger  Lappen,  in  der  Regel  aber  bedient  man  bich 
des  Hebels,  Welcher  aus  einer,  durch  den  dickeren  Theil  der 
fScbrittbenspindel  gesteckten^  an  den  Enden  mit  beiden  Hän«» 
den  ansttfassendaa  Stange,  oder  aus  einem  blofs  mit  sainam. 
oiaan  Ende  durcbgestecklen  lüngern  oder  kfirurn  Balken  ba-» 
üteht,  den  man  am  anderen  Ende  entweder  mit  der  Hand, 
oder  ^Vermittelst  eines  Seiles  bewegt,  welches  zur  Vermehrung 
-  dar  Kraft  um  einen  gleichfalls  durch  Uebalarma  gedreiitaa 
Baum  'gawnnden  wird.  8olckff  Vordohlangan  lassen  sieb  aqs 
den  allgemainaa  Gxnndsätzan  dar  Machanik  aina  Menge  en|« 


1  8«  Art.  KtU*  Bd«.y«  8.850. 
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mhmen,  die  keiner  beeonderen  Bekchreiboeg  IMütCnn;  dabin 
gehört  anch  die  duroh  HorxinoK^  vorgesehlag  ene  ond  mft 

dem  besondern  Namen  Alholprezse  bezeichnete  Construcfion. 
Bei  dieser  ist  die  verticale  Hanptschraube  unten  mit  einem  ge- 
zahnten Rade  versehn ,  welches  durch  eine  Schraube  ebne 
£ode  bemmgedrehr  wird«  Dafa  man  hierdurch  ohne  einen 
langen  Hebel  nnd  einen  besondern  Baom  (den  sogenannten 
Tummelhaum)  zam  AoMnden  des  Sdls  zu  bedürfen ,  also 
auf  einen  viel  kleinero  Raiitn  beschränkt,  eine  auTsei ordentli- 
che Kraftvermehrung  erJialten  könne,  folgt  von  selbst,  allein 
es  iat  sugteich  auch  nothwendig,  dafa  der  Zeitaufwaud  in  glei« 
ohem  Grade  Termehrt  werde.  Um  daher  die  Umdrehuegen  dnr 
Schraube  ohne  Ende  zu  beschleunigen,  versieht  Hofrihsom 
diese  mit  drei  auf  ihre  Axe  verticalen  und  zugleich  schwe- 
ren liebelarmen  in  der  (aufserwesentlichen)  Gestalt  von  IVlaans* 
Schenkeln,  die  haspelartig  heramgeschleadert  Werden« 

'  Vermittelst  der  dcbraubenpressen  bann  man  allerdings  eine 
anDwrordentnche  Gewalt  erzeugen  und  sie  geben  ohne  Wi* 
derrede  cmcn  ^ehr  groisen  NutzefTect;   insbesondere  i.st  derje» 
nige  ganz  ungewühnlich,   welchen  Hofkinsobt   durch  seine 
Atholpresse   erhalten  zu  haben  vorgiebt»   sugleich  aber  ist 
der  Widerstand  der  Reibuiig  bei  ihnen  ansnebmend  gro&  und 
bei  denen  y  deren  Schrauben  nicht  Ton  selbst  wieder  ztxrüefc- 
gehn ,    auf  jeden  Fall  gröCser  als  ihre  KraftStifserung.  Unter 
allen  Schrauben  aber  Jiat  die  ohne  Ende  die  stärkste  lieibuog 
und  dieses  Hindernils  ist  daher  bei  der  Atholpresss  am  se 
grOfter.   Inzwischen  läfst  sich  anch  diese  durch  Anwendung 
langer  Hebelarme  überwinden«   Ein  Haupthindernifs  aber,  wbs« 
wegen  sich  die  Gewalt  der  Scbraubenpressen  nicht  über  eine 
gewisse  Grenze  erhöhn   läfst,    lieot  in  dem  Umstände,  daia 
die  v^chraubengänge    eine   bedeutende  X>icke  haben  miisseii^ 
wenn  sie  dem  Zerbrechen  nicht  ausgiesetzt  seyn  sollen ,  •  wo^ 
darch  aber  das  Verhältnifs  dieser  Dicke  snm'  Umfange  der 
Schraubenspindel ,  und  somit  also  die  Wirksamkeit  der  Schrau-» 
ben,  vermindert  wird,  wenn  man  jtnea  Umfang,  und  dadurch 
zugleich  das  Gewicht»  namentlich  der  eisernen  bciiraubenspin- 
dein  I  nieht  hbermüDiig  vergrefsern  will«  Uiexsn  kommt  eadtiok 


^  '  1  Mech.  Mag.  Nr»  417,  DäiAus  ia  Diiiul£ii's  ^ulyiechn.  Joarn« 
Bd.  XUl.  S.  IL 
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d«r  Unttisd,  dalf  «neb  di«  SAnvhmmamtn  wt^mim  nn- 

verhältnifsmafBig  dick  teyii  müssen,  oder  keioe  hinlängliche 
Sicherheit  dagegen  gewähren,  dafs  sie  dem  aurserordendicheo 
«  Dmcke  gc^en  ihre  iniiero  Wa^dui^^ii  Atchgeben  uod  atmMen 
werden^  wonach  «Uq  lüe  ScluraaboiiprtiattD  uogeMht«!  d«r  u»* 
geheoern  Gewalt,  daran  Aaaulintag  aia  gattottaai  dennooh  in 
dieser  Bextekun^  den  hydraoliaahen  Praaaen  naolislehn. 

Das  eigentliche  wjiksame  Agens  bei  dieser  bisher  be- 
schriebcaen  Art  voq  Pressea  ui  dt«  üc/irauije  ^  und  da  deren 
Constniotton  und  die  ihr  in  Anwendung  koaroeaden  ae- 
chaniKben  Gesetze  in  einem  eignen  Artikel  ebgebandelt  wer-» 
den,  ebenso  wie  dts  bei  ihrer  Anwendung  vorzüglich  sa  be« 
rücksichtigencle  IlHidernils  der  RMun^ ^  bo  kaon  ich  hierauf 
diese  Artikel  iu^^Uch  ver weiden. 

B«    Hydromeciiaiiisclie  Presse u. 

Die  ungleich  neuern  hydromecha  hl  sehen  Pressen  haben  in 
den  letstarn  Zeiten  die  Aufiaerksaaikeit  der  Physiker  bei  wei« 
fem  mehr  in  Anipnioh  genomnaen,  alsi  die  schon  den  alten 
Methfoiatikern  bekennten  inecfaenlseheD.  £s  giebt  deren  sw«i, 
bei  denen  eigentlich  ein  und  dasselbe  hydrostatische  Gesetz 
zum  Grunde  liegt,  die  man  aber  dennoch  meistens  durch  die 
Benennung  der  h^drosiatUchen  und  der  hy<iraiUUchen  bezeich» 
net  oder  euch  aafih  ihren  firfindem,  Rbal  und  BaamaBi' 
benennt. 

1*  Die  hydrostatUeh§  PMsse,  auch  Extractions*  oder  Anf- 
l^Jsungs  -  Presse  genannt,    vom  (trafen  Real  zunächst  zur  Be- 
reitung eines  concentnrten  Caüee  -  Lxtracts  erfunden ,  wurde  in 
DeolaohJend  im  Jehrn  1^16  dnrch  l>«>BfiAniiiBK^  ent  einer  von 
VAU  Mom  erbekeneo  briefliehen  Nackrieht  behannl  nnd  er- 
regte grolsee  Anfsehn*     Das  bei  derselben  snm  Grande  lie- 
gende Princip  ist  sehr  einfach   und  kein  anderes  als  das  be- 
kannte hydrostatische  Gesetz,  dals  der  Druck  einer  Fliissig- 
keitssijnle  den^  Producte  ihrer  Bern  in  ihre  lothreelite  Hühm  • 
proportional  ist.     Ist  daher  in  der  langen  Rtfhre  AB  irgend p;», 
mne  Flüssigkeit  Torhanden,  so  wird  ein  nnterer  Theit  derseI-1^. 
ben,  z.  Ii«  ab.  durch  die  oberhalb  derselben  beii.udliche  5äule 


X  8cHWBieoBa*s  Joeiq.  Bd.  XYL  m 
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mit  einem  ihrer  lodireehten  Höhe  proportiönalen  Gewichlt  her- 
abgedrückt.    Es  lag  sehr  nahe  bei  der  Sache,  hiermit  sogleich 
die  Anwendung  de«  sogenannten  PascaFschen  hjdrostntisdieih 
J^aradoxon»  ^  su  TerbindtD,  wonach  eino  TerhÄltnifsmällng 
geringe  Menge  FlönigkeH  in  einer  engen  Rvhre  gegea  ein« 
ebene  FlSohe  mit  gleieker  Kraft  igririit,  eis  eine  nngleicH 
gröfsere,   in  einem  Cylinder  oder  einem  umgekehrten  ab^^e- 
kürzten  Kegel  befindliche.    Diesen  wiclitigen  hydrostatischen 
Sets,  da£»  der  verticale  Druck  einer  Flüssigkeit  gegen  eine  ho« 
risontele  Fläche  dem  Gewichte  eines  Cylinders  dieser  Flttwig- 
keit  von  der  Basis  dieser  Ftüeh«  und  der  Hohe  bis  snm  Spie« 
gel  dieser  llüssigkeit  ohne  Ritck^iiciu  auf  den  Kubikinhalt  der 
hierbei  wirksamen  Masse  gleich  ist^,  welcher  baim  ancUomi-' 
soften  Htbtr,  dem  Tubus  von  Voldsk  und  dem  FoUU  von 
s'Gaayisavdi  in  Anwendung  kommt',  beebsiehtigte  Pasgai»* 
durch  einen  in  den  physikalischeii  Cebinetten  zur  DemoDSlm- 
tion  unentbehrlichen  Apparat  theils  zu  erläutern ,  theils  zu  be« 
Nveispn^    dessen  Construction  unter   den  vielfachen  Arten  mir 
aut  folgende  Weise  am  zweckmafsigsten  einzurichten  scheint« 
AuC  dem  im  vertictlen  DurchsohaiMe  geseichneten  Fnibbroto 
(.AB  befindet  sich  die  lothrechte  Stange  CD,  welche  in  e  das 
Hypomochlion  des  gleicharmigen  Waagebalkens  ab  darbietet. 
An  dem  einen  Arme  desselben  befindet  sich  die  Waagschale 
p  uod  über  derselben  die  massive  JVles&ingkugel     welche  beide 
sttsammengenommen  der  Scheibe  uß  des  Gleichgewicht  hei« 
ten«   Diese  ist  auf  der  fein  anslanfenden  Spitze  X  so  balan« 
drt,  dafs  sie  Mch  lei^t  nm  ihro  verticale  Axe  drehn  läfst 
und  daii»  eine  nicht  allzustarke  Neigung  gegen  den  Horizont 
auf  den  durch  sie  ausgeübten  Druck  nach  oben  keinen  bedett* 
tenden  fiinfluls  änlsert.   Vermittelst  der  in  die  Waagschale  p 
gelegten  Gewichte  drückt  dieselbe  gegen  die  verschieden  ge« 
formten  Wasserbehälter,  deren  Gewicht  nebst  dem  des  eathal« 
tenau  Wassers  durch  die  auf  der  Stange  C  D  verschiebbaren 
Arme  L  getragen  wird,   so  daCs  die  Scheibe  blois  dem  loth- 
rechten  Ihmcke  des  darin  befindiiehea  Wessen  entgegenwidkL 


1  Roi.  BoYLi  Paradoxa  hydrostatica.  In  Opp.  rar«  GenCT*  lifi80l»4* 

2  Vergl.  Art.  Hydrostatik.  Bd.  V.  S.  578. 
S  Vergl.   Art.  Hiher,    Bd.  V,  17S. 

4  De  r  J^^eiübre  des  liqaeais.  Per.  166».  12. 
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"Werticn  dann  nach  einander  die  drei  gleich  hohen  nläsernen 
Behälter  vermittelftt  der  beweglichen  Arme  so  herabgedhickt,  dafs 
ihrenntereDy  eben  gescKliffeneo  Ränder  mit  der  oberen  Fläche  der 
Scheibe  in  Berührung  kommen,  und  oiit  Wmw  gefiiUti  io  sei-» 
gen  die  in  die  Waagschale  p  snr  Ueberwindnng  ihres  vertieelen 
Drucks  einzulegenden  vorschiednon  Gewichte,  dals  der  Druck 
dee  \V aitsercylinders  mm  n n  dem  dea  abgekünden  Kegels 
mm  mW  und  da£l  der  des  letztern,  wenn  er  umgekehrt 
und  in  mW  mm  Terwandeil  wiid,  dem  des  Westoreyjinden 
n'n'  m'm'  gleich  ist,  dafs  demnach  ungleich  grofse  und  sehwe^ 
re  Wai>i5ermassen  einen  gleichen  Druck  ausüben  können.  Der 
Versuch  laCst  sich  auch  mit  Quecksilber  anstellen^  wobei  der 
Apparat  sehr  klein  se)'n  l^inn  und  dennoch,  das  grolae  Ge- 
Wiehl  der  Flüssigkeit  «inen  bedeutenden  Untersehied  wa  ef- 
keonen  giebu 

Bringt  man  das  so  eben  erörterte  hydrostatische  Gesetz 
bei  der  Üeal  sehen  Presse  in  Anwendung,  so  wird  das  ganze 
Problem  nicht  blofs  erleichtert ,  sondern  im  eigentlichen  Sinne 
'erst  zum  ncjtftÜehen  Gebrauche  geeignet.  Uaemach  Teiwan- 
dek  sich  nämlich  der  Apparat  iu  einen  willkürlich  gfofsen 
Cylinder  A  mit  dem  langen  Rohre  ab,  an  dessen  oberem  Ende  Fig. 
sich  ein  Trichter  m  zum  Eingiefsen  der  Flüssigkeit  befindet, 
und  es  wird  dann  die  im  untern  Gy linder  behndhche  Sub* 
etaa«)  die  etwa  den  Baum  oo^  ßfi  einnimmt^  durch  die  ge« 
finge  Menge  der  in  der  Rtthte  ab  enthaltenen  Flüssigkeit  ei* 
neu  gleichen  Druck  erleiden,  eis  welcher  durch  einen  Cylin- 
der derselben  von  der  Grundflache  ßß  und  der  Hohe  des  im 
engen  üohre  enthaltenen  ausgeübt  werden  würde.  Hiermit  i6t 
eleo  das  eiste  und  eigentliche  Prindp  der  hydrostatischen  Presse 
gegeben^  nämlich  der  nach  Umständen  beliebig  sn  yennieli« 
lende  hydrostatische  Dmck.  Man  glaubte  enlengs,  dafs  diese 
Vermehning  für  die  praktische  Anwendung  der  Extractions-  ' 
presse  von  wesenllichem  Einiiusse  sey,  weswegen  unter  an- 
dern auch  DoBEmsieiE  die  Hauptsache  der  Wirkung  auf  die- 
sen mrnckfiihren  wollte  imd  diesemnach  also  Quecksiihex 
als  druckende  Flüssigkeit  in  Vorschlag  brachte;  allein  letztere! 
würde  ohne  anderweitige  künstliche  Vorrichtungen  unter  die 
Exlractipnsflüssigkeit  herabsinken  und  dadurcli  die  beabsich- 
tigte Wirkung  auiheben.  Man  hat  &ich  späterhin  überzeugt, 
dalt  es  eine^  so  aulserordentliihen  Orudu  gar  nicht  bedarf 
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und  dmelbe  blofs  liitirmheiid  s«yo  mfs,  um  ^e  im  ttHlem 

Cylinder  befindliche ,  mit  den  zu  extrahireod«a  Stoffen  gesät- 
tigte Flüssigkeit  herabzudrucken. 

Des  zweite  Princip,  welches  bei  der  Extracdonspresse  in 

Betrachtung  kommt,  ist  gleich  anfangs  von  DöBEREiNeB  richtig 
aufgefaFst  \void(»n.  Man  bereitete  nämlich  bis  daliin  die  Kx- 
tracte  auf  die  früher  gewöhnliche  Weise  durch  Aufgiefsen  der 
^xtrahireoden  Flüssigkeiten  eaf  die  mehr  oder  minder  verkiei- 
nertea  Stoffe,  deren  aoflösUche  Snbsianzen  von  den  Bissig- 
keiten aufgenommen  und  mit  diesen  Terbnnden  nachher  ab- 
gegossen wurden.  Es  ist  aber  angenfällig,  dafs  bei  diesem 
Verfahren  eine  nicht  unbedeutende  Menge  der  zu  extrahiren- 
den  Substansen  in  jenen  locker  snsammengehäuften  Stoffen 
auräckbieiben  mafs,  selbst  wenn  man  mechanischen  Druck 
anwendet,  weil  eben  durch  diesen  die  Sufseren,  mehr  sosam*  - 

mengeballten  l.ai^en  eine  minder  leicht  durchdringliche  llulle 
bilden.  Doueakineh^  zeigt  dagegen,  dafs  die  zu  extrahiren« 
den  Subatansen  sich  inniger  mit  den  aoflUsenden  Flüssigkeiten 
^FerbindMi>  wenn  diese  nach  nnd  nach  in  steigender  Menge 
zugesetst  werden,  woraus  namentlich  mit  Wasser  mehr  nnd 
minder  dickflüssige  Hydrate  entstehn.  l.s  müssen  daher  die 
Extracte  zuvor  in  den  gehörig  zerkleinerten  Substanzen  durch 
alimäliges  Z^ulassen  der  auflösenden  Flüssigkeiten  gebildet  und 
dann  ohne  ein  gleichzeitig  stattfindendes  Zusammenbetten  fe- 
ner  durch  den  mechanischen  Druck  der  nachfltelsenden  Flüs- 
sigkeit getrennt  werden.  Dobeheinkr  sagt  dann  weiter:  ,,Er- 
„wagt  man  aber,  dafs  die  mit  anfl^slichen  Substanzen  j^e- 
„sciiwangerte  Flüssigkeit  apecihftch  schwerer  ist,  als  dieselbe 
,,in  ihrem  reinen  Znstande  9  nnd  dafs  sie  vermtige  dieser  gr9- 
,,lseren  Schwere  aufhört ,  der  CapillaritSt  der  festen  Snbstan^ 
„zen  zn  unterlie^^en ,  wenn  dieselbe  anderweitig  befriedigt 
,,wird  ,  z.B.  dadurch,  dafs  man  auf  ilir  Ilesultat  oder  i'roduct 
„eine  Flüssigkeit  von  minderer  Didita  drückend  wixken  lälst  ^| 


1  G.  LX.  14. 

2  Dickilüssige  Extracte  zeigen  in  der  Regel  ciae  «ti'ikere  Ca- 
pillaraiiziehung ,  als  die  c:xtralijrentieu  Flüssigkeiten,  alli  in  dieses 
kommt  hier  bt-i  itultiindendem  mocliunischcn  Dnickf»  wenig  in  Hetrach- 
tuDg  nad  auftcrdean  fehlen  uii«  lii«iuber  hialangUch  genaue  Ver- 
aucke» 


Digitized  by  Google 


«  • 

llydromechanitfcfae.  M5 

y,so  siftht  niD  ein,  diTi  «in«  vollkpviiDm«  Tmnoiig  fiüs- 
^igeti  VerfaaadnDg  Ton  l«tter  nntiifldsfieber  Sabslans  nnd  lo- 
y,fliit  «uo«  erschöpfende  Extraction  mir  dann  möglich  ist,  wenn 
„mit  mechanischem  Drucke  die  Vernichtung  der  Capillaritats^ 
„äafseruDg  der  letzten  gegen  die  erele  anf  die  angezeigte  Art 
„bedingt  wird«** 

Von  diesen  nchtigen  GmndsStzen  ging  auch  Geiger <  aus, 
welcher  durch  seine  Anleifunj^  zum  praktischen  Gebrauche  die- 
ses Apparats  bei  der  officinellen  Bereitung  von  Extracten  am 
meisten  zur  Verbreitung  desselben  beigetragen  hat.    Die  ein- 
zelnen Anvreisnngen  desselben ,  anC  welche  Weise  solche  Ex- 
tracte  ans  verschiednen  Substanzen  am  zweclcmärsigsten  be- 
reitet werden,  kann  ic]i,  als  zunächst  in  das  Gebiet  der  Plnr- 
macie  gehörig ,   hier  iibergehn.     Aus  der  Ansicht  der  5ache, 
wie  sie  beiden  genannten  Gelehrten  eigenthiimlich  ist,  ergiebt 
sich  dann  anch  die  verschiedentlich  zu  modificirende  Con- 
stmction  solcher  Pressen ,   unter  denen  ich  iur  diese  einfachen 
Arten   folgende  als  Muster  aller  iibrij^en  mitiheile,    die  nach 
Zweck  und  Umständen  vieliach  abgeändert  werden  kann.  Man 
nimmt  einen  Cylinder  A  von  Zlnn^  Glas  oder  Porcellan ,  wel^Fig. 
eher  am  nntern  Ende  mit  einem  heWorstehenden  Rande  odet^  * 
Wulste  versehn  ist,  um  das  etwas  vertiefte  Geföfs  CG  be« 
quem  daran  zu  befestigen  oder  abzunehmen,  aus  dessen  Röhre 
b  die  ausgeprefsten  £xtracte  auf  einen  kleinem  Raum  verei- 
nigt ablaufen  können ,  ohne  umherzuspritzen  und  in  einem 
ztt  grolsen  untergestellten  Gefalse  der  freien  Luft  eine  ansge« 
dehnte  Oberfläche  darzubieten.   Ist  der  Cylind»r  von  Zinn,  so 
kann  dieses  Bodenstück  lUich    nufgescliraubt   weiden    uuJ  ge- 
währt auf  jeden  Fall  den  VorlheiJ ,  dafs,  ohne  eigentlich  fest 
zu  schliefseni  dennoch  die  Ablaufröhre  b  in  die  Oelfnung  ei- 
ner untergesetzten  Flasche  herabgehn  kann,  um  die  darin  auf- 
gefangnen  Flüssigkeiten ,  namentlich  die  aromatischen,  gegen 
Verdunstung  und  ubcihaiipt  gegen  den  freien  Zutritt  der  Luft 
genügend  zu  schützen.    Auch  an  der  innern  Seite  hat  der  Cy- 
Üoder  A  drei  Hervorragungen,  auf  denen  die  mit  feinen  Lö- 
ehern  durchbohrte  Bodenplatte  yy  ruhn  kann,  die  jedoch  mit 
drei  Einschnitten  versehn  seyn  mn£i,  ntn  gehörig  gedreht  her* 


1  Beschreibung  der  Real'schen  Aufiosun/;<^prc«5e  und  Aalcltung 
sum  eiahicheii  Cebraeche  derieliien  n.  t.  w.    lieidelb.  1817*  & 
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•usgenommen  und  v^det  eingelegt  zu  werden,  zu  wftlcbem. 
Endo  aie  mit  dm  warn  AnCatsen  dienenden  Knopfe  y  Tetselm 
ist.  Ihr  g^ganulm  befindet  sieh  die  lUmliolie  Platte  iS  mit 
ibrem  'Knopfe  w ,  welche  entweder  so  viel  kleiner  oder  gleicii- 

falls  mit  Eanschnitten  verselm  seyn  mufü ,    um  neben  den  un- 
tern Uervorragungen  vorbeizugeho,  wenn  man   den  ganzea 
Apparat  nach  dem  Gebrauche  zum  Reinigen  auseinander  neh^ 
men  will*   Dafs  anch  diese  obere  Platte  mit  vielen  feinen  Ltf-* 
ehern  Tersebn  seyn  müsse »  folgt  von  selbst«     Oben  ist  dmt 
Cylinder  mit  einem  dicht  schliefsenden  Deckel  verj^ehn,  in 
dessen  Mitte  sich  die  Tülle  a  befindet,   um  die  mit  eiaeo^ 
üorke  versehene  Röhre  hinUingUch  fest  einzustecken.  Letztere 
^viid  dicht  iibar  ihrem  eingesttefcten  Ende  aehr  sweckmäiaig 
mit  einem  Hahne  e  Tersehn,  um  den  Zutritt  der  extrabiren« 
den  tlüäiii^keit  beliebig  abzustellen  oder  frei  zu  lassen.  Die 
nur  höchstens  einen    halben   Zoll   im  Durchmesser  haltende 
Röhre  d  d  bat  oben  eine  kleine  trichterartige  Erweiteningy  ver- 
mittelst deren  sie  im  Bioge  e  hängt,  doch  so,  dab  man  sie 
beqnem  etwas  in  die  Hohe  beben  nnd  wieder  herablassen 
kann.    Durch  den  Trichter  kann  die  exti  ahn  ende  Flüssigkeit 
nachgegossen  werden ;  will  man  aber  Extracte  in  grüfserer  Men- 
ge bereiten,  so  ist  es  zweckmäTsig,  den  gläsernen  Heber  h 
assabriogeni  von  dessen  Schenkeln  der  eine  in  die  Röhre  d, 
der  andere  in  ein  nebenstehendes  grofses  Gefafs  B  herabgeht, 
aus  welchem  die  Fliissiglreit  nachfliefst,   sobald  das  Niveau 
derselben  in  der  Röhre  unter  das  im  Gefafse  herahj^eht.  Der 
ganze  Apparat  endlich  ruht  auf  einem  öchemel  g  g ,  in  dessen 
Mitte  sich  eine  hierzu  geeignete  Oefinnng  befindet  und  swi«^ 
sehen  dessen  Fiifse  das  sur  Aofnabme  de»  Bartraota  bestimmte 
Gef^  gestellt  werden  kann. 

Will  man  den  Apparat,  den  ich  als  auf  die  angegebene 
Weise  zusammengesetzt  betrachte,  gebrauchen,  so  zieht  man 
den  Kork  a  ans  dem  Deckel  oder  das  Ende  des  Rohrs  aas 
dem  Korke,  hebt  das  Rohr  in  die  Htfhe,  um  den  Cylinder 
vom  Schemel  wegznnehmen,  nnd  läfst  e»  dann  wieder  im 
Ringe  herabhängen,  wobei  es  immeihin  noch  mit  der  Flüssig- 
keit, in  der  Regel  mit  Wasser,  gefiiiit  seyn  kann,  wenn  der 
Hahn  c  verschlossen  ist.  Der  Cylinder  A  wird  dann  umge-» 
kehrt,  sein  unterer  Theil  CG  abgenommen  und  die  Boden- 
platte beransgehoben«   Demnächst  fiiUt  man  den  Baum  s  wischen 
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he'iäm  dwchtoeharten  Platten  mijt  «Ur  iiinliUBglMli  v«ikkitt«rt»a 
telMteas,  m  wekhtr  dw  Extra«!  beidtet  wwdap  tM^  wo- 
b«i  es  Tortkeillieft  ist,  dUe»»  niärsig ,  aber  etwas,  fest  in  drücken, 

auf  jeden  Fall  aber  dafür  zu  sorgen  ,  dafs  die  zum  Exlrahiren 
bestimmte  Flüssigkeit  nicht  am  liande  des  Cylinders  herab— 
4aufe,  soodem  sich  iibaxaU  glaichmafsig  in  der  zu  axtrahiren- 
den  SubitaDS  varbreita.  sa  wakhem  Ende  dar  obere  Daakal 
dd  nach  dev  Mkta  hin  etwas  vartiaft  se3ni  kao».  Wird  dar 
Cylinder  von  der  zu  extrahirenden  Substanz  nicht  '^juz  voll, 
so  kann  man  den  obern  Deckel  nach  dem  Umkehren  des  Ap- 
parats von  oben  herab  durch  dia  Oefinoog  bei  a  vermittelst 
«iiias  Stabs  madardrückan,  wann  ar  stark  ganng  ist,  um  dier 
SM  «nsnihaltan»  Ist  dar  Apparat  dann  wieder  hergestellt,  so 
iMmht  die  Haoptsaahe  daraof ,  nach  dam  Oeffnen  des  Plahns  c 
sueri^t  nur  etwas  von  der  Müssigkeit  in  den  Cylinder  fliefsen 
zu  lassen  und  die  erforderliche  Zeit  abzuwarten,  bis  diese 
sich  überall  durch  die  Substanz  verbrtitat  hat  9  dann  in  gehä« 
rigao  Zwiscbannlainan  mehr  Fliissigkait  sasolassacTi  damit  di^* 
ssch  mit  dam  Extraatstoffa  hinlänglich  sXttiga,  und  erst,  nach- 
dem dieses  geschehn  ist^  das  eigentliche  Auspressen  durah 
das  nachdrintiende  Wasser  zu  bewerkstellii^en.  Der  Effect  be- 
ruht  dann  im  Wesenüichn  darauf,  dals  die  zuerst  zugelassene 
"Und  ailmülig  Tcrmahrta  FJüssigkait  mit  den  mn  extrahirenden 
Sabstansen  voUsländig  gesättigt  werde  ^  indem  sie  soviel  da- 
von aufl^^,  als  sich  damit  verbinden  wiU,  nnd  dafs  dem- 
nächst der  mösHchst  concentrirte  f^xtract,  ohne  in  Jen  zusam- 
^mengebaiiten  unaullcistichen  Theilen  ein  Hindernils  zu  £nden^ 
dnroh  dia  harabdriickaoda  Flüssigkeit  ansgaschiadan  nnd  znm 
Ablanfa  vanöooht  werde,  ■  Hat  man  diesen  ersten ,  oft  bis  nur 
Syrupsdioke  concentrirten  Bxtract  erhalten ,  so  kann  man  aber- 
xsals  das  nachgedrungene  Wasser  oder  die  .sonstige  benutzte 
Flüssigkeit  mit  der. bereits  extrahirten  Masse  eine  Zeitlang  in 
.Verbindung  lassanf  nnd  erhält  dann  einen  minder  concentrir-- 
ten  Exuact,  bis  die  Snbstanx'  gändich  extrahirt  ist  nnd  die 
Flüssigkeit  rein  abfltebt« 

Solche  oder  auf  ähnliche  Weise  ein  [ach  construirte  Apr- 
. parate  wurden  SQgleich  nach  ßekanntwerduog  des  Problems 
sehr  alllgamain  in  den  Qihmnen  eingafiihrty  in  den  chemischen 
.LnbQmtotien  gebmuoht  und  auf  sonsiige  vieUache  Waise  in 
A«iiwiidu9g  gebüMhu    A9$  der  flütgetheiben  DsKStallang  der 
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eigentlichen  Art  der  Wirksamkeit  dieser  Maschinen  ergiebt 
•ach  ifbeneagend,  dafs  die  Höhe  d«r  drückenden  Wassersäale 
ftwitchen  swei  ▼eritnderliohen  Extremen  liegen  mnfs;  sie  deif 
nÜmlioh  nicht  cn  klein  seyn,  weit  sonst  des  HerabgedrSdct- 

werden  des  Extracts  nicht  blofs  zu  lanj^sam ,  sondern  überall 
nicht  regelmafsig  erfolgen  und  derselbe  vielmehr  an  einer 
oder  an  einigen  Stellen  herabtrinfelo  würde,  wo  der  geringste 
Widerstand  statt  ftfnde«  Auf  der  andern  Seite  darf  sie  aber 
nicht  an  grofs  seyn,  nicht  sowohl  wegen  der  erfordeiiicben 
gröfsern  Stärke  der  einzelnen  Theile  des  Apparats,  als  viel- 
mehr wegen  der  Unbequemliclikeit,  welche  mit  der  zuneh- 
menden Höhe  der  Röhre  gleichmäTsig  oder  sogar  in  einem 
gröfsern  Verhältnisse  wichst,  insbesondere  aber,  weil  bei  ei« 
nem  an  starken  hydrostatischen  Drucke  leieht  ein  nnr  parttel- 
]eS|  an  den  Strflen  des  geringsten  Widerstandes  statt  findendes 

•ehn^Hes  Herabi] iefsen  eintreten  linnnte,  ohne  dals  die  glei<rfl* 
mafsig  bewegte  Auflosung  im  ganzen  CyHnder  den  gesammten 
Bxtract  vollständig  lieferte.  Der  letztere  INachtheii  findet  zwar 
nnr  selten  statt,  da  die  Höhe  ^er  Röhre  nidit  leicht  übermS- 
i«ig  giroft  seyn  kann  nnd  die  Geschwindigkeit  des  Herab«> 
iiiefsens  der  enthaltenen  Plnssigkeit  dtirch  den  verhaitnifsmafsig 
so  viel  weitem  Cvlinder  bedeutend  vermindert  wird,  allein  die 
Erfahrung  hat  dennoch  iiioiängiich  bewiesen,  daCs.  eine  mitt- 
lere Höhe  der  Röhre«  von  etwa  8  per«  Fufs,  wie  sie  auch 
ohngeführ  von  Gvioea  angegeben  wurde,  ToIlstSndig  g«nilgn 

Inswischen  legte  man  bald  einen  an  hohen  Werth  auf 
die  Stärke  des  hydrostatischen  Drucks,  indem  man  theore- 
tisch voraussetzen  zu  dürfen  glaubte,  was  auch  die  Erfahrung 
bestätigt  haben  sollte,  dab  die  £xtracte  durch  densriben  iin 
Allgemeinen  ooneentrliter  und  atis  einigen  Snbstansen  fibei^ 
haupt  nur  dedurch  erhalten  worden,  Anfserdem  hat  die  A«^ 
bringung  eines  auch  nur  8  Fufs  langen  Rohrs,  das  Einfüllen 
'  des  Wassers  in  den  Trichter  desselben  und  das  liefestisen  ei- 
nes  Gefaises  mit  der  erforderlichen  Flüssigkeit  in  dieser  Höhe 
allerdings  manche  Schwierigkeiten ,  und  man  war  daher  dar- 
auf bedacht,  diese  Apparate  bequemer  und  sngleich  filr  einen 
atÜrkem  hydrostatischen  Druck  einzurichten,  womit  dann  zu- 
gleich die  Absicht  verbanden  wurde ,  die  Fliissii^keit  iieils  mit 
der  zu  extrahirenden  Substanz  in  Verbindung  zu  bringen,  was 
bei  Anwendong  «inst  langen  Rohrs  schwierig  edar  gams  na- 
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mlfglkh  Iii.  Di«  Ltfmig  hMm  Pvoklem' vmtthilrt«  «Im 
M«iig«  GonstmvttonifB ,  dk  {«dock  insgvflttoiint  auf  folgend« 

Principion  zurück kommeii» 

1.  Anwrn(Iu]}<r  den  Luftdrucks.  Der  Druck  der  atmo- 
SptiKrischen  Luft  gleicht  bekanntlich  dem  einer  Wassersäule  von 
fiwt  d2  ptr.  FoCb  Höhe ;  wird  daher  di«  Luft  noter  dtin  C/- 
Bilder  dw  Extreetionepreiee  theilweise  oder  gans  weggenom-» 
men,  so  findet  gegen  die  ObeTfliclie  der  in  Ihm  eatheltenen 
Substanzen  ein  Druck  statt,  welcher  von  der  kleinsten  Hoho 
einer  Wassersäule  bis  zu  32  par.  F.  gesteigert  werden  kann. 
Zo  dieiem  Ende  wird  der  Cylinder  oder  des  Ge&Ci  A,  welches  r:^ 
glffkhftUs  die  heidea  dnrehltfcherteii  Pletten  and  dd  h«l,^^ 
«aruMüelst  des  Hehns  e  vntea  ▼erschlossen  ^  ehe  mea  den  In-* 

halt  desselben  mit  der  zerkleinerten  Substanz  anfüllt  und  von 
der  extrahirendea  i:'iüss)gkeit  die  erforderliche  Menge  auf  die 
.obere  Platte  fT(T  gie(st,  damit  sie  sich  allmälig  im  gansen  Rau« 
'wum  des  Gefelses  verbreiten  aad  mit  den  sa  cortrahireaden 
Stoffen  sättigen  kttnne.     Ist  Letzteres  gesefaefaa,   %ty  es  »it 
kalter  oder  heifser  Flüssigkeit,   wobei  man  leicht  die  obere 
OeffnuntT   zur  Verhü'tun«?  des  Entweichens  der  aromatischen 
StolFe  mit  einem  zwar  genau ^  aber  nicht  luftdicht  sch Ii  eisen- 
dan  Deohj&l  TerechlieleeB  kenn ,  so  wird  des  untere  Gefäfs  ü 
«Mb  Verschlielsaog  des  Hahas  d  veraiittelst  der  Laftpumpe 
deren  Constroetfon  dem  beabsichtigten  Zwecke  atigemessen  ei»- 
gcrichtet  werden  kann,  bis  zu  dem  erforderlichen  Grade  luft- 
leer gemacht,  so  dais  nach  dem  Oeffnen  des  Hahns  c  die  im 
-Gefiilse  A  befindlachen  Bxtraete  dnrcb  die  über  dd  rahende 
-Lnfisinlo  in  des  Geälfii  B  betabgeprefst  werdea,    Hinbei  a^. 
geb«to  die  worwahenden  Bedingungen,  ob  blob  die  «nfänglidh 
aufgegossene,    mit  den  zu   eNirahirenden    Stoffen  gesSttigte 
fiüssigkeit  herabiaufen  soll,    oder  ob  man   es  besser  hndet^ 
fcbon  wührsad  dieser  Zeit  noch  «inea  nuen^d  Tbeil  der  Filis^ 
dgkeit  aeohzugieAaa ;  oaeb  keaa  des  Bxeatlirea  wtei'read  des 
Berabiielsem  oder  vorher  geeehehn,  w«nn  tiOr  defiir  gesorgt 
i&ty    daf^   der  Kxtract  nicht  in  die  Luftpumpe  geratfien  knnn. 
Am  geeignetsten  dürfte  es  in  der  Aegei  seyn ,  zuerst  den  stärk- 
sten Extraot  dorch«apresseB|-  dieiea  tisch  dem  Oeffaen  des 
Uabas  d  ia  eia  datergssetsna  <3e&ift  «bflielSiea  an  lassen,  eis- 
dann  beide  Hahae  wieder  sn  vetsehliefsen ,  ebenfeals  Flüssig  - 
keit auizu|'ie£seii  und  auf  die  nämliche  Weise  einen  zweiten 
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«cbwächern  Extract  za  bereiten,  welches  Verfehren  mehnaais 
•und  selbst  mit  «bwtGhselo^et  Anwendung  TmohiedMitr  and 
«Dgleieh  warmer  Fliissigkeitsn  wiederkoU  weidea  k«ia. 

UoteF  den  ▼mchie^eneii  ConstroetionMi  der  BxfrMtioiif* 

pressen   scheint    mir  die    eben   beschriebene,    die   man  anck 
.  -iMßpresae  genannt  bat,    den  vorzüglichsten  PlaU  einzuneh- 
meiL   Sid  gewährt  den  Vortheil ,  dafs  num  die  Fiösngkeit  kek 
•upd  wirm,  selbst  bis  nahe  sor  Siedehitte  erwännty  eaweiideii 
kilin,' deren  Menge  noch  etilseidem  imoh  Umstindeo  bestimiii- 
.bar  ist ;  auch  behalt  der  herabgedrückte  Extract  stets  eine  waa- 
gerechte Oberfläche,    statt  dafs  die  ihn  herabdrückende  Flüs- 
sigkeit sich  sonst  leicht  einen  Weg  seitwärts  bahnt  und  den 
Bxtieet       sehz  Terdunnt»     Aufserdem  niauat  die  Mucliiiie 
mnig  Raum  ein,  Ut  bequem  sa  behendelD,  leCk'sick  auf  ei- 
nem Tische  leicht  hinstellen  oder  feetschranben  and  bedarf 
keines  hochstehenden  Gefälles  für  die  exlrahirende  Flüssigkeit. 
Gegen  alles  dieses  mu£s  der  allerdings  bedeutend  höhere  Pxeis 
abgewogen  werden. 

2.  Aaf  gleiche  Weite ,  elf  der  einfache  Lnftdniok  gegen 
den  luftleeren  Raum  wirkt,  iiilfsert  sich  der  doppelte  gegen 
den  einfachen  atmosphärischen,  und  anstntt  daher  unter  dem 
.Cylinder  der  Extractionsraaschine  einen  luftleeren  Raum  zu  er- 
zengen^  darf  man  nur  durch  Compression  die  Luft  über  dem^ 
selben  aar  doppelten  Dichtigkeit  bringen,  die  nun  noch  oben-* 
dtein  willkürlich  ▼ermehren  ktfnate,  wenn  die  Gate  des  Ex* 
tracis  von  der  Starke  dieses  Drucks  abhängig  wäre.  Die  Con- 
Structron  solcher  Maschinen  lalst  sich  auf  mannigfaltJj^e  ^Veise 
abändern,  das  aligemeine  Priacip  derselben  wird  aus  lolgen- 
der  Btnrichtnng  erkannt  Der  aar  Anfnahme  der  au  extoahi- 
Fia^renden  Stoffe  bestiauate  Cylinder  A,  welcher  tibeiall  lafidiebt 
^^"verschlossen  seyn  mufs,  hat  unten  einen  Hahn  d,  durch  des- 
sen Vcrschlielsen  das  zu  frühzeitige  Abfliefsen  des  noch  nicht 
hinlänglich  ge&ättigten  Kxlracts  verhindert  wird»  Ueber  dem?- 
aelben  be&ndet  sich  die  yerticale  Compressionspnmpe  B,  de« 
aea  Stellung  nicht  nothweadig  die  yertscile  seyn  mafsf  enoh 
kann  sie  ebenso  gat  Termittelst  eines  Hebels  oder  einer  ge- 
zahnten Sunge  bewegt  werden ,  als  vei  mittelst  einer  blofsen 
Handhabe,  wie  die  Zeichnung  angiebt^  auf  gleiche  Weise  ist 
der  Hahn  c  nicht  unumgänglich  nothwendig,  indem  statt  das* 
SSA  ein  Bbseaveatil  glaichfidls  Bi  JNDWcht  kann  er- 
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wahnt  zu  werdeD^  dais  man  beim  G»1inmdi«'deD  olbeni  Dttskal 
absolmubt,  die  zu  srntnüiireiidsii  SabfUnzan  «InbriDgt  md  niit 
der  «rlbrdarlichaD  Menge  der  anzowendenden  Flttsfigkait  hin- 

läoglich  benetzt,  letztere  gehörig  ge^aU  gt  werden  läfst  und 
dann  nach  aufgeächraiibtem  Deckel  und  begonnener  Cooipres« 
9ion  der  Luft  den  Extracl  aus  dar  oatero  Jfttfiure  amieh  gaöfiaa* 
tftmHahpe  d  abAielira  macht  ^ 

lYär»  es  erwiesen  oder  erwelaber,  dafii  die  Bienge  und 
die  Güte  der  Extracte  oder  die  Leichtigkeit  und  Schnelligkeit 
ihrer  Bereitung  durch  die  Stärke  des  angewandten  Drucks  be- 
dingt wurden  y  io  köonteo  die  zuletzt  bescbriebnen  Maadiioea 
deo  «ntern,  den  fogenaanten  LuftpreaieD ,  nahe  kommen  und 
«•  bei  hoher  Bedeatsemkeit  der  aDgegebn'en  Bedingungen  so« 
gar  noch  übertreffen;  allein  es  ist  nach  Gründen  der  Theorie 
und  Erfahrung  durchaus  unnüthi^,  nur  einmal  einen  Druck 
eozawenden ,  weicher  dem  der  atmosphärischen  Luft  gleich 
kommt,  vielweniger  aber  bedarf  es  eines  starkem |  und  iiier- 
nach  sind  allerdiags  diejenigen  Muohinen  Terwerflich,  die 
mehrfache  Unbequemlichkeiten  durch  den  eingebildeten  Vor-* 
zug  aufwiegen  sollen,  dafs  man  Lnft  von  der  Dichtigkeit  meh- 
rerer Atmosphären  bei  ihnen  in  Anwendung  bringen  kann. 
Die  iiierbei  statt  findenden  Mängel  der  Constroction  sind  übri- 
gens sehr  augenföUig.  Zuerst  ist  es  nümlioh  nicht  hlofs  un- 
bequem, sondern  sogar  bedeutend  schwierig,  den  obere  Deckel 
des  Cylinders,  welcher  doch  nicht  sehr  i^lein  seyn  darf,  be- 
vregUch  und  zugleich  luftdicht  schliefsend  zu  machen^  und 
jdiesem  Uebelstande  würde  euch  nicht  begegnet,  wenn  man 
dieses  bei  dem  nntern  bewerkstelligen  wollte«  Zweitens  aber 
liegt  ein  gro&er  Mangel  darin ,  dals  man  nach  Tersehlossenem 
Cylindcr  keine  neue  Flüssigkeit  zugiefsen  kann,  bevor  nicht 
der  Apparat  wieder  zerlegt  ist,  wodurch  eine  Uauptbedingung 
dieser  Pressen  unerfiilit  bleibt, 

3*  Ein  bekannter  Gmndsiits  der  Hydrostatik  ist,  dals  der 
Draek  einer  Wassersäule  durch  'jeden  andern  gleich  starken 
meclianistlien  Uiiick  ersetzt  werden  kann.  Läfst  man  daher 
gegen  den  untern  Theü  eines  Wassercylindeis  einen  Embolus 
mit  gleicher  ivraft  drücken,  ab  das  Gewicht  der  anzuweoden- 
den  Wsssersfiule  beträgt,  so  wird  der  Effect  der  nämliche  seym 
Auch  diesen  Gmndsats  hat  man  bei  der  Construction  der  Ex- 
traciioaspiedse  in  Anwenduu^  ^ebiacht  und  diese  daher  auf 
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folgende  Weise  der  Hauptsache  nach  eingerichtet.  Der  UDteti 
[..gewölbte )  mit  einem  darch  den  Hahn  d  Terschlieisharmi  Aas- 
'•flnfsrohre  Tersehne  Cyltnder  A  hat  oben  einen  «nsgebognen 

fiand,     auf  welchen    eine    massive    und   hinlänglich  starlie 
Deckelplatte  mit  zwischenhegendem  gefetteten  Hanfe  vermittelst 
einiger  Klemmschrauben  luft-  und  wasserdicht  befestigt  wird. 
Bfitten  im  Deckel  befindet  sich  eine  kleine  Compressionspnm- 
peg,  deren  Kolben  swar,  wie  oben  pngegeben  wurde,  mit 
einer  Handhabe  oder  mit  einer  gezahnten  Stange  auf  und  ab 
bewegt  werden  konnte,    hier  aber  vermittelst  des  Hebelarms 
hp  beweglich  dargestellt  ist.   Das  Bogenstück  yoi  dient  dazu, 
die  Terticale  Bewegung  der  Stange  zn  erhalten,  anck  wird  das 
Geförs  A  am  besten  in  einer  Oeffnung  dtfs  auf  drei  FoTsen  m- 
henden  Brets  ef  befestigt,   auf  welchem  die  vcrticale  Stange 
gh  aufgerichtet  ist>    deren  oberes  Ende  zum  Untersiutziin^s- 
puncte  des  HebeUrms  hp  dient.    Im  untern  Theile  der  kiei* 
Den  Pumpe  g  befindet  sich  ein  Xegelvetttil       welches  dnrdl 
eine  Spiralfeder  angedrückt  witd,  oder  ein  BlaseuTentil,  woxn 
sich  Pergament  am  besten  zu  eignen  scheint,  und  ein  swettes 
Ventil  der  einen  oder  der  andern  Art  ist  in  dem  Seitenstücke 
ß  angebracht,   weiches  ein  kleines  Röhrchen  zum  Aufstecken 
des  krummen  Rohrs  n  hat»  dassen  Bestimmung  ist,  von  der 
SU  extrahirendan  Flüssigkeit  dia  erforderliche  Quantität  aufxn«* 
saugen  und  in  die  Presse  zu  ftihren.    Wird  nämlich  der  Em- 
bolus gehoben,  bo  otlnet  sich  das  im  Stücke  ß  befindliche  Ventil, 
es  schliefst  sich  dagegen  das  im  untern *£nde  der  i^umpe  belind- 
licha  a  und  die  Pumpe  wird  mit  der  Flüssigkeit  gefüllt,  dia 
heim  Niederdrücken  des  Embolus  nach  der  Oeffnnng  des  un- 
tersten Ventils  a  und  der  Schliefsung  des  in  ß  befindlichen 
in  das  Gefäfs  A  »^eprefst  wird. 

Diese  Pressen  haben  den  Vorzug  der  Be<jaemlichkeit  und 
nahmen  einen  geringen  Raum  ein ,  sie  sichern  gpgen  die  Ver- 
dunstung des  Aroma's  durch  gehinderten  Zutritt  der  anfsem 
liuft  und  gewahren  ein  günstiges  Mittel,  stets  neue  Flüssig- 
keit zuzufiiliren ,  die  sowohl  kalt  als  auch  warm  seyn  kann, 
jedoch  werden  Kegelventile  erfordert,  wenn  man  bis  zur  Sie- 
dehitze steigen  will«  W&re  der  stärkere  Druck  von  bedeuten- 
dem Einflasse,  So  leisteten  sie  in  dieser  Hinsicht  am  meisten, 
denn  die  Flüssigkeit  kann  vermittelst  derselben  bis  zu  vielen 
Atmosphären  com|)iuiiirt  werden  j    es  i^t  Jedocii  bt;reits  gezeigt 
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vrordeD,  dafs  hitrvoo  lBeiiiebesondeniLeiitung«n  zu  erwaittn  sind, 
wie  mir  eigene  Erfahrungen  zeigten ,  die  ich  mit  einer  solchen 
Maschine  angestellt  habe  t  bei  welcher  der  Druck  bis  za  dium 
TOD  15  AttDQiphären  gatteigert  waide»  kooiite«  Dagegen  iteliis 
sie  den  unter  Nr.  1*  baachriebenen  Luftprestan  darin  oaali,  dafft 
Bian  nieht  ftiglich  den  snerst  gebildeten  conoentrirten  Extract 
1  ür  &ich  erhalten  kann ,  jedoch  wäre  auch  diebeii  möglich,  wenn 
inan  die  Compressionspumpe  und  die  Ventile  so  einriciitete,  da£k 
aia  nicht  blo£s  zur  Compression  der  tropfbaren  Flüaaigkeitany 
sondern  euch  der  Luft  dknen  kannten  i  was  allerdings  sehwia- 
tigf  aber  für  einen  geübten  Künstler  keineswegs  unansfÜhrbar , 

ist.  In  diesem  Fülle  niitlste  die  zu  extiahirende  Substanz  zu- 
nrst  gehörig  durcbnältit,  demnächst  noch  mehr  I'liissigkeit  ein- 
gepumpt und  dann  der  gebildete  J£xtract  durch  die  compri- 
inirta  Luft  aiisgepcelst  werden ,  worauf  der  nänliclia  l^ocaQi 
sur  Gewinnung  «inet  iohwiidiaia  fixtracta  wiedtrhnlt  woidon 

i&.üuute. 

Da  die  Grundsätze,  worauf  die  Constructlon  dieser  Ma- 
schinen beruht,  so  einfach  sind  und  man  von  ihnen  einen  SO 
vielfältigen  Gebranch  macht«  so  wtr  «s  natürlich ,  daCs  eineMen- 
ge  Vorschläge  ihrer  Terscfaiadenen  Bauart  gemacht  wnrdeUi  dio 
ich  jedoch  einzeln  sn  beschreiben  iur  überflüssig  erachte,  weil 
ein  jeder  aus  den  mitgetheilten  Elementen  alles  für  indivi^ 
duelle  Zwecke  Erforderliche  entnehmen  kann.  Es  verdienen 
auisar  der  durch  Gsiosa  beschriebnen  hydrostatischen  Presse 
besonders  genannt  su  werden  dio  dureh  Thbouoa  LUdkbs^ 
ausgeführte  Luftpresse ,  desgleichen  die  vielfachen  verschied- 
nen  J^^inrichlungen,  welche  llosu  kshaüSen  *  diesem  Apparate 
gegeben  hat,  die  er  zugleich  nicht  blofs  beschrieb,  sondern 
auch  ansführen  Üels  und  als  Gegenstände  eines  Ilandelsarti« 
kols  unter  den  Tersohiednen  Beseichnungan  von  Luflpr^tSM^ 
J}ampfpr99sm  nnd  hydromBchanUchm  JSxiraßipr0§9m  benutzte^ 
Unter  die  interessantebien  Vorrichtungen  dieser  Art  gehört  die- 
jenige, welche  Dübsiieiker  unter  dem  Namen  der  mikroche- 
mUchen  JSxiraeiiinujpnsag  bekannt  gema«ht  bat*     Sic  besteht 

1    G.  LXIll.  416. 

S  Rombrsha,u8bh'i  Luftpreste,  eioe  ia  den  Kön.  Preoss.  Staaten 
patentirte  Maschine.  1.  HfU  Zerbst  1318.  8.  Vergl.  Schweigg.  Jooriu 
XXXiV.  106.  Oiagler's  poljrteekaischee  ioümal  X«  416.  G.L^VU. 
SSL 
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Mt  kMnaiif  nm  atw»  gegen  zwei  KnbHnone  hthenden 
.Piiiole  A  ml^  ^et  0twi»3  Lin.  weiten,  4Z.  langen  Glasröhre  B, 

•welche  letztere  mit  dem  zu  extrahirenden  Pnlver  so  weit,  als 
B(Hhig  ist ,  angefüllt  wird ,  worauf  man  dieses  von  der  auf- 
totenden  Flüssigkeit  dorchdirdngea  werden  läfst.  Hat  die  letz« 
lere  die  anflUBliGhen  Sabstenzen  tta  Genüge  in  sich  anfgenom« 
■len ,  so  giefit  man  einige  Tropfen  Wasser  oder  Weingeist  tu 
die  Phiole  A,  verwandelt  dieie  über  einer  Weingeistlampe  oder 
über  Kohlen  in  Dampf  und  steckt  dann  die  Ruine  Ii  vermit- 
telet des  in  beide  Oeffnnngen  passenden  Korkstöpsels  c  daraa£ 
Der  KorketUpsel  hat  eine  mitten  durch  ihn  geschobne  kleine 
Glesrflhre,  welche  oben  mit  einem  Läppchen  von  MasseHn 
bedeckt  ist.  Wird  dann  durch  Abkühhing  der  Dämpfe  in  A 
ein  Vacuum  erzeugt,  so  kann  die  Luft  nur  durch  die  Rührn 
B  und  det  kleine  Rtfhrchen  im  Korke  c  eindringen,  wobei  sie 
«ber  den  Bxtreet  vor  sich  her  in  die  Phiole  drückt  Man 
kann  nach  dieser  ersten  Operation  abermals  Flüssigkeit  nach-- 

'  giefsen  und  wie  bei  der  Luftpresse  die  Extractbereiiung  wie- 
derholen^. 

Nachdem  die  verschiedensten  Arten  von  Extractionspres- 
sen  bereits  sehr  allgemein  in  Anwendung  gebracht  waren,  trat 

G.  F.  Pakrot^  als  Gegner  derselben  auf  und  gründete  seine 

Argumente  auf  eine  sehr  schatzbare  Reihe  verüleiclibarer  Ver- 
o  o 

suche«  Zuerst  liels  er  nach  der  unter  Nr.  2-  beschriebnen  Art 
eine  Extractionspresse  mit  Compression  i  die  bis  zum  achtCa^ 
chen  atmosphärischen  Drucke  gesteigert  werden  konnte,  vei« 
fertigen,  bediente  sich  dieser  und  zagleich  einer  nach  Ro- 
MKiiSHAüSEs's  Angabe  gemachten,  bereitete  mit  beiden  Ex- 
tracte,  wobei  die  Compression  bis  zum  vierfachen  atmosphS« 
irischen  Drucke ,  die  Verdünnung  aber  bis  zur  Hälfte  der  at- 
nosphäruchen  Dichtigkeit  getrieben  wurde,  bereitete  aufser* 
dem  aus  gleichen  Substanzen  andre  Bxtracte  durch  blofse  In- 
fusion und  verglich  beide  Arten  nach  ihrem  specifischen  Ge- 
wichte. Hieraus  erhielt  er  folgende  Resultate:  a}  die  Ver- 
atMrkung  des  Drucks  trägt  zur  stärkern  Sättigung  der  extrahi* 
zenden  Flüssigkeiten  gar  nichts  bei;  b)  bei  mittlerer  Temperatur 
erhält  man  durch  das  Abwarten  von  einigen  Stunden  die  £x- 


1  Yergl.  Allg.  Nocd.  Ana.  Tk.  I.  S.  48«. 
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tracte  ebenso  stark  und  oft  noch  stäjker,  als  durch  die  Ex«*' 
tractionspressen.  Es  folgt  sonach ,  daüs  die  £xtractionspresseO| 
•owohl  die  durch  CovBpieMion  eU  auch  die  durch  Dilatatioii 
der  Lnll  wirkenden»  geos  niBiitxe  «od  in  etoigeii  Füllen  eo-* 
gar  tchlldlieli*  W«ilu»euge  sind,  indem  tie  den  Phenneeealen 
veranlassen,  die  durch  sie  erhahnen  Extracte  für  stärker  als 
die  gewolinlich  bereiteten  zu  halten.  P-ifiKOT  setzt  hinzu, 
dals  dieses  Üesnitat  auch  aus  theoretischen  Giöaden  folge  und 
mm  dketn  anok  ichon  im  Vomos  absnleiten  geweiea  wirt| 
wwl  dl»  Büdong  dti  Ebctmcie  anf  der  Kraft  dei  AdhaiiMi 
beruhe ,  welche  die  VeMndnng  der  anfsultfienden  SnbsliMmi 
mit  der  Flüssigkeitill^edinge  und  sicii  im  Allgemeinen  un- 
'  gleich  stärker  iu  ihren  Wirkungen  zeige^  als  jede  mechanische 
Gewalt»  Diases  itl  vollkommen  richtig ,  nnd  daria  «hau  li^ 
&  Unachei  warum  dia  Stibrka  der  Compfeasion  von  keinem 
odeir  auf  jeden  Fall  einem  shret  GWIISm  keineawege  proporti«»- 

naien,    im  Ganzen  hoclist  geringfügigen  Einliuisse  ist. 

Gegen  diese  Einwurfe  erklärte  sich  vorzüglich  nur  Ro^ 
mmsBAUsra  S  und  zwar  ans  folgenden  Gtünden.     Es  soll 
nach  ihm  swaiarlei  Attan  von  Extncten  geben,  aMmlich  sol- 
€it»f  sn  deren  Bettandtheilen  hauptsächlich  «romatiiche  9nb<«' 
stanzen  gehören,  die  er  JlUchtige  nennt,  und  solche,   in  de— 
^  neu  sich  jene  nicht  linden  ,  die  daher  iodie  heilsen.    Bei  ih- 
rer Bmitnng  mn£i  man  allgemein  die  zu  extrahirenden  Sub* 
Stensen  snerrt  gehörig  serkleinem,  nnd  dann  ist  es  von  grUii^ 
ter  Wichtigkeit,  genau  die  eifordeilicha  Meng»  der  extrahi- 
renden Flüssigkeit  zuzusetzen,  welche  gerade  hinreicht,  sie 
durchaus  feucht  zu  machen,    so  cIjFs  sie  sich  zusammenballen 
lassen.   Bei  dieser  Befeuchtung  iindet  Warmeentbindung  statte 
die  RoiksssaAüSiv  aua  einer  chamisch -elektriachen  Gegen- 
wirkung aUeitety  die  aber  nach  den  nenem  Brfalmtngan  von 
FouiLLKT  eine  blofse  Folge  der  Adhäsion  ist  und  auf  die' 
Güte  der  Extracte  sicher  keinen  Kinfluls  iuifsert.    Bei  der  Be- 
reitung der  fliichtigen  Extracte  ist  es  dann  von  grofser  Wich- 
tigksitf  dafa  diese  achnell  dargaitelH  nnd  dem  fiioflnaae  der 
\joh  sntsogen  wsrddn«  Bedarf  man  sogleich  der  Wärme,  so 
empfiehlt  sich  hierfür  am  meisten  die  Dampfprease.  Dietodten 
Extracte  erfordern  weit  weniger  bor^falt,  allein  da  man  bio 

1  G.  liZXVn.         Kästner  Arekhr.  IL  8«  369. 
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rauh  und  inanche  nicht  klngere  Zeit  mit  der  Luft  in  Berüh- 
rung bleiben  Jürfen ,  so  leistet  die  Presse,  lla^J)t^ac}lIich  die 
iiydromechaoiAche ,  alles  Eriorderüclie  in  der  kürzesten  Zeit 
•«od  «rfordert,  in  vidlen  Fällen  noch  obandreiii  w«mg«r  fläa^ 
H^kaiX  «OK  TolUtiindigfii  Exlractioo. 

Bei  «oer  Prüfung  der  hier,  mitgctheilten ,  einander  ent- 
gegenstehenden Gründe  lief^e  sich  allerdings  sagen  ,  dafs  auch 
bei  einer  blolsen  Durchfiltrirung  der  auHCisendeii  Flüssigkeiten 
durch  die  befeuchteten  Substanzen  das  Aroma  mittelst  eine* 
lunUinglich  sdili^ltenden  DecfceU  »oHiAgebiditen ,  der  Zotritt 
dw  Lnft  abgehalten  nnd  die  ganze  Opefi||^n  füglich  mit  hni- 
f&er  I  liiöbi^keit ,    wie  bei    der  gewöhnlichen  CafFeebereitung^ 
l^werkateliigt  werden  könne.     Dieses  Argument  ist  allerdungs 
¥0n  grofser  Wichtigkeit,  und  Oi  schaint  hiernach  die  deEni— 
titpa  EtttaohaidiMg  der  Stfastfiragn  von  dar  Machwaiinng  eines 
Untenehieds  in  der  Güte  der  auf  beide  Arten  erhaltenen  fix- 
tracte  abzuhängen.    In  dieser  Beziehung  verwirft  Romehshal  — 
aSK  das  von  PAnROT  angewandte  Prüfungsmittel,  nämlich  da« 
Araaometer,  gänzlich,  und  ea  i$tmir  nicht  bekannt,  dafi  später  ein 
andeiea,  voUkonmea  aiohmt»  in  Voraehlag  gebinoht  wordea 
aey ;  ioswiadiaa  haben  geübte  nnd  «ngleieh  oi|be6ungene  Phar^ 
maceuten  sowohl  ala  auch  Chemiker  die  Anwendung  der  Ex— 
tractioiibpresse  in  vielen  Fällen  beibeli alten,  was  allerdiDgs  für 
den  jKut^eii  derselben  entscheidet.     Hauptsächlich  beruht  die« 
a^r  wohl  anf  dem  bereitf  erwähnten  Umitandey  dala  die  mit 
den  sn  estiihirenden  Stoffen  geaftttigte  Flüssigkeit  (oder  der 
erste  coneentrhteste  Extraet)  durch  die  über  ihr  eomprimirtn 
Fluöäiglieit  besser  und  schneller  herabgedrückt  wird,  als  dieses 
auf  irgend  eine  andere  Weise  m(^gUch  ist,    denn  ich  habe 
selbst  nicht  selten  die  Beobachtung  gemacht  |   data  die  obem 
SchichttD  ans  hallm  Wasser  bestanden »  wenn  nuten  ein  sehr 
ooneentiirter  Bxlract  ablief   Im  'Gänsen  lassen  sieh  die  sXmmt- 
liehen  in  Rede  stehenden  Zwecke  am  besten  durch  die  von 
RoMEASHAusEir  Sogenannte  hydromechanische  Extractpresse  er- 
reichen,   deren  Construction  dam  Wasen  nach  unter  Nr«  3* 
besebiieben  ist» 

%  Die  h^draulitck»  Presse |  anch  Baamah's  Presse  ge- 
nannt -  ist  dem  Principe  nach  von  der  hydrostatischen  nicht 
verschieden,  wohl  aber  in  Rücksicht  ihrer  Bestimmung,  wo- 
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Bich  sie  gins  eig«iit1leli  ^en  Nisin«!!  der  li^rdroMtdianltdieii 

Terdient,  indem  sie  zur  Erzengun^^  der  stärksten  inechanisclien 
Gewalt  angewandt  wird.  Obgleich  das  ihr  zum  Grunde  iie- 
gcode  Priocip  höchst  einfach  und  seit  den  ältesten  Zeiten  her 
allgemm  bekannt  ist^i  so  scheint  es  doch  nicht  |  defs.rosn 
früher  eine  praktische  Anwendung  davon  gemacht  kabe,  ja 
selbst  in  England  \vurde  Brümah^s  patentirte  Presse  weit  \ve- 
oiger  bekannt  und  bei  weitem  nickt  so  hanfig  gebraucht  2,  als 
ne  es  verdient  und  dieses  gegenwärtig  der  Fall  ist.  lo  Frank« 
isieh  scheint  man  sie  erst  später  kennen  gelernt  zn  haben  ^ 
•k  in  Deutschland,  wo  sie  aus  einigen  Reisebescbreibuogea  . 
bekannt  und  attch  praktisch  in  Anwendung  gebracht  wurde*. 

Die  Bramah^sche  Presse   beruJit  auf  dem  hydrostatischen 
Geietse)  welches  man  gewöhnlich  durch  den  an<Uuaüsc/i€n  ' 
ßdar  und  den  JoUU  hjärväiaiieus  Von  s^GaAYXAAvns  er« 
liatert.     In  den  beiden  mit  einander  Terbusdeiie^  Cylin* 
dem  A  und  B  wird  nämlich  das  Wesier  im  gleichen  Niveau  Flg. 
steho,  so  dals  die  Querschnitte  derselben  au  und  ßß  eine  ge-  ' 
naa  horizontale  Oberftäche  bilden.    Gielsi  man  Wasser  in  die 
kleine  Rdhre,  so  daJs  es  bis       steigt,  so  wird  dasselbe  in 
der  grorsen  sieb  gleich£db  bis        erheben ,  und  der  klein« 
Waäöercvlinder  yaay  drückt  elso  gegen  die  Iborisontale  Fläche 
ßß  mit  einer  Kraft,  welclie  dem  Gewiclite  eines  Clünders  votn 
Cttbikinhalte  ßß'ßaß'  gleich  ist.    Der  Druck  gegen  die  Flache 
ßß  wifd  nleo  der  HOhe  des  Wassers  in  der  kleinen  Röhre 
propoitional  snnehmen,  und  kenn  demnach  bis  auf  eine,  all« 
mechamsche  Mittel  ubertre&nde  Grdbe  vermehrt  weiden,  wenn 


i  Die  eiste  Idee,  den  ungleichen  meckaaischen  Druck  des  Was- 
•in  eis  bewegende  Kraft  für  MaAcbioen  an  benutzen ,  na4et  «ich  ia 
PAiGUi't  Schrift:  De  P^qnilibre  des  Li^aeers.   Par.  1663. 

t  TnOMAa  YoüBC  io  «ciueo  1307  ecschieneuen  Lectures  ern  lhnt 
sie  iwar,  gicbt  aber  eine  Zeichnung,  weratis  hervorgeht,  daX«  er  die 
cigentlioke  CoDStractioii  nicht  kannte. 

5  In  der  BttcycloHdie  meihodiqne  T.  IV.  p.  S79,  der  za  Furia 
1«  gedruckt  ist,  wird  eiae  ähnliche,  aber  tiDvoUkommcne  Presse 
Back  einer  Angabe  ia  des  Anaalea  des  axts  et  aiaaufactures.  T.  \U 

f,  100.  betehriebeo. 

4  OiLSiRT  ia  seinen  Annalen  T.  LX.  S.  1.  thciltp  1819  die  ur- 
i^egücke  Betchraibong  derselben  dorch  Nicholson  m\t ,  und  eine 
Nacbrickt  Ton  1818,  dar»  Natmüsics  sq  Haadisbury  sie  bereite  in  Aa- 
vendaeg  gebracht  habe. 
VII.  Bd,  Nnn 
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man  die  Röhrt  yuaf  bedentend  erhöht ,  oder  des  ia  ihr  ent- 
lialteiie  Wasier  durch  ein  Gewicht  sasanmendntckt^  welches 
dem  Gewichte  des  Wetsers  in  der  verlengerten  Röhre  gleich 

ist.  Der  Druck  in  beiden  Cvlmdern  verhalt  sich  demnach  wie 
die  Quadrate  ihrer  Halbine&ser,  so  dafs,  WCDO  die  Halbmesser 
sich  wie  1:100  verhehen,  die  Pressungen  das  Verhaltnifs 
1 : 10000  geben ,  n^onach  also  ohne  Rücksicht  auf  deo  Ver- 
Just  an  Kraft  mit  einem  Pfunde  10000  ^  gehoben  werden 
könnten. 

Hiernach  construirte  Büamaii  seine  Presse ,  und  erhielt 
im  Mttra  des  Jahrs  1796  ein  I^atent  darauf ^  Sie  ist  später- 
hin in  keinem  wesentlichen  Stücke  verbessert  ^  indem  die 
neuesten  noch  genau  mit  der  Deschreibung  übereinstimmen, 
die  Nicholson  von  der  ersten  "ej^eben  hat,  die  sich  nuch 
jetzt  biofs  als  Muster  im  Royal  Institution  zu  Looduii  beila- 
det* Allgemein  wird  das  Wasser  in  kleinen  Cy lindern  ntf- 
sammengeprefst ,  geht  durch  ein  Verbindungsrohr  aus  diesem 
in  den  greisen  Cylinder;  hebt  einen  in  diesem  befindlidien 
Embolus»  in  Jeisäen  iMitte  eine  verticale  Säule  aiifoerichtet 
worden  ist,  deren  oberes  Ende  eine  dicke,  zum  Pressen  bestimmte 
Platte  in  die  Höhe  hebt.  Die  erzeugte  Kraftäufserung  oder  die 
hervorgebrachte  Pressung  lilst  sich  dann  leicht  berechnen.  Wird 
BÜmlieh  auf  den  längeren  Hebelarm,   yermittelet  dessen  msn 

den  llmbolus  im  kleineren  Cylinder  nied erdi ückt  ,  mit  einer 
Kraft  von  jp  Piundeii  gevrirkt,  ist  dann  das  Verhahniis  beider 
Hebelarme  =  m:l  und  der  Durchmesser  der  Cyiindersn;!) 
so  wird,  ohne  Rücksicht  auf  die  Hindernisse  der  Bewegung, 

der  Embolus  im  weiten  Cylinder  mit  einer  KraftsspXmX"^ 

gehoben  werden  2.  Bei  dem  ersten  durch  Bhamah  vcriertigten 
Exemplare,  welches  sich  im  Royal  Institution  belindet,  ist  der 
grorse  Cylinder  4  engl.  Zoll  und  der  kleinere  %  TL.  weit,  und 
die  Hebelarme  verhalten  sith  wie  12:1«  Nach  Ntcbolsov 
wurde  bei  einer  Prüfung  dieser  Presse  in  die  Waagschale« 
am  läugern  £nde  eines  Hebels,  welcher  gehoben  werden  sollte. 


1  RoBTSOH  Mechan.  Phil.  ed.  Bicwster.  T.  Tl.  p.  257. 

2  Setzt  man  statt  der  angenommenen  ,  auf  die  F.inhcit  redocir- 
ten  Verhäituiaso  dai  der  Längen  der  Hebelarme  sih  A  und  das  der 

HalbmeMar  s  a :  r ,  so  ist  det  theorctisclie  Nutieffeet  Fs  p     .  -r- 
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eine  Last  von  2000  Si?  g«legt-  Die  beiden  Hebelarme  waren 
12|()  und  6  Zoll  lang,  mithin  inufste  die  Presse  mit  einer  Kraft 
von  42}000  S  die  Waagschale  Jieben ,  was  auch  bei  iedem 
Pumpenstofse  um  ^  geschah,  weno  an  das  längere  Ende 
des  zur  Compression  dienenden  Hebels  47  ^?  geliangen  w  ur- 
den. JMit  4.>  ^/c  wurde  Gleichgewiclit  erzeugt,  und  da  die 
Theorie  hieriür  nur  32  verlangt ,  so  wurde  ungefähr  i  dei 
Kraft  zur  Ueberwindung  der  Reibimg  verwandt.  Zu  grofsen 
Pressen  nimmt  man  zwei  Druckpumpen  mit  1,25  weiten 
Stiefeln  und  einen  Cylinder  von  7  Z.  Durchmesser. 

Die  Liaiiiah'scherl  Pressen  dienen  in  der  Hegel  blofs  zum 
Drucken;  da  sie  aber  auch  zum  Ziehn  eingerichtet  werden 
kännen ,  und  es  hier  nicht  sowohl  darauf  ankommt ,  für  den 
Mechaniker  alle  einzelne  Theiie  genau  zu  beschr^ben,  alt 
i^elroehr  eine  allgemeine  Uebersicht  derselben  zu  geben,  die 
von  den  verÄclut'diien  Künstlern  ohneJiin  nieiiiiach  aljoeändeit 
werden,  so  wähle  ich  unter  den  rersoliiednen  mir  zu  Gebote 
stehenden  Zeichnungen  und  nach  der  Ansicht  eines  vorzüg- 
lich schonen  Musterexemplars  im  Royal  Institution,  desglei* 
eben  nach  den  Modelten  bei  Watrins  in  London  diejenige, 
welche  Barlüw  *  davon  gegeben  hat,  um  den  Dau  derselben 
dem  Wesen,  nach  in  einem  verticalen  Durchschnitte  darzu-» 
stellen« 

Der  Haupttheil  der  Maschine  ist  ein  weiter  hohler  Cylin-^ 
dm  ABCD,  meistens  und  bei  allen  vorzüglich  grolsen  Pres«^: 
sen  von  Gufseisen,  *  sonst  auch  von  Messing  oder  Glocken- 
speise, welcher  genau  cylindrisch  ausgebohrt  und  aus;^eschlif- 
fen  seyn  mufs.  In  diesem  bewegt  sich  der  Embolus  hkf  wel- 
cher bei  den  kleinem  Maschinen  massiv  ist»  bei  den  grOlsern 
nber  aus  einem  hohlen ,  oben  und  unten  mit  einer  einge^ 
schranbten  Platte  versehnen  Cylinder  besteht^  in  beiden  Fällen 
aber  gleichfalls  genau  abgedreht  und  abgescliliiVen  seyn  nitifs, 
um  sich  wasserdicht  in  dem  weiten  Gylioder  zu  bewegen. 
Auf  dem  JSmbolus  befindet  sich  die  Verticale  massive  Stange 
die  nicht  eben  gedrängt  sich  in  einer  Oeffnung  der  Dek- 
kelplatfe  CD  bewegt.  In  den  untern  Theilen  des  Embolus 
'  ist  die  maääive  Staube  GH  eingeschraubt,  welche  durch  eine 


1  Encyelopaedla  mefropolitana« .  Iftxed  Sc.  T-  I*  Hydrod/aaaitf 
H/dianl.  PL  YI.  Fig.  99.  > 
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wasserdichte  Linderung  in  tier  Bodenplatte  A  B  auf-  und  ab- 
wärts gezogen  wird,  und  zum  Heben  groFser  Lasten  bestimuil 
ist.  Zum  untern  TheUe  des  ^rofstn  Cylinders  führt  der 
Canal  bd,  Welcher  durch  ein  Kegelveutil  bei  a  dem  Wasser 
d«n  Rückgang  verschliefst,  und  in  den  kleinen  Cylinder  mn 
mündet.  Lelztejer  ist  unten  durch  das  Kegelventil  g  ver- 
schlossen^ oben  aber  durch  das  eingeschobne  Stück  rs,  wel- 
ches mit  einer  Linderung  versehn  ist,  durch  welche  der  mas- 
sive Stab  h  wasserdicht  schliefsend  auf-  und  abwürts  bewegt 
wird.  Zieht  man  diesen  vermittelst  eines  Hebels  in  die  Höhe, 
so  entstellt  im  kleinen  Stiefel  ein  leerer  Raum,  das  Wasser 
dringt  durch  das  mit  feinen  Löchern  zur  Abhaltung  etwaigen 
Schmuzes  versehene  Gefärs  p  ein,  hebt  das  Ventil  g^  und  füllt 
den  innern  Raum  des  kleinen  Cylinders;  drückt  man  ihn  da- 
gegen nieder,  so  schliefst  sich  das  Ventil  g  theüs  durch  sein 
eignes  GeVvicht,  theils  durch  den  Druck  des  geprefsten  Was- 
sers, welclies  das  Ventil  a  Jjel)t,  und  durch  den  Canal  b  d  in 
den  grofsen  Stiefel  dringt.  Die  Schraube  c  dient  dazu 9  ver- 
mittelst des  kleinen  Stiftes  das  Ventil  a  so  stark  zn  schlielsen, 
dafs  es  durch  den  Druck  des  Wassers  nicht  gehoben  werden 
kann ,  und  ist  nur  in  denjenigen  Fallen  nöthi  >^ ,  wenn  mit  dem 
kleinen  Cvlindci  mn  zwei  Canäle,  die  zu  zwei  grofsen  Stie- 
feln füiiren,  verbunden  sind,  mit  denen  man  abwechselnd 
prefst,  so  dafs  die  eine  Presse  stillsteht,  wenn  die  andre  ge- 
hoben wird.  Ist  die  Pressung  oder  die  Hebii^ig  vermittelst 
der  Stange  HG'  vollendet,  so  wird  die*  Schraube  e  gelüftet, 
deren  unieie  koniscliu  ^Spitze  den  Canal  f  verschliefst,  nach 
dessen  Oelinung  das  Wasser  aus  dem  weiten  Cylinder  ab- 
fliefst,  worauf  der  £mbolus  £F  durch  sein  eignes  Gewicht 
herabsinkt« 

Die  hier  beschriebene  Constrnction  der  hydraulischen  Presse 

ist  die  ältere,  und  scheint  nach  den  von  mir  in  Lni^Iond  ce- 
seheiien  Exemplaren  zu  urtheilen  dort  noch  jetzt,  wenigstens 
zum  Theil,  in  Gebrauch  zu  seyn.  Ua chette^  aber  bemerkt, 
dals  es  bei  den  für  starke  Pressungen  bestimmten  kaum  mög- 
lich sey,  das  Hervordrln-en  des  Wassers  neben  dem  Embo- 
lus ctt  verhüten,  und  er  beschreibt  daher  folgende  Linrich«- 
lung  derselben.    Statt  des  Embolus  wählt  man  einen  massiven 


1  Tralt^  eldmaataira  des  tnachioet.  4aie  ed.  Par.  1828.  4^  p. 
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Cjrl^w  velcbei  nm  watug  dfinner  ul,  ab  ioMteVU. 
Weite  des  groHien  Gyliinlm  der  Presse  J  J.     Letzterer  wird 

bei  ee  so  aus^edit-Jir,  dafs  ein  etwas  erhabener  Ring  des  Me- 
talls stehn  bleibt.  Uebcr  diesen  wird  eine  Lederscheibe  ge- 
legt, mit  einer  nipdeq  Oefibang  in  der  , Mitte «  durch  welche 
der  Prefscylioder  gedriiagt  geht;  der  (in  der  Zeichnung  pdn* 
elirte)  Raum  über  derselben  wird  mit  Werg  oder  Hanf,  die 

stark  mit  Unschlitt  getränkt  sind,   aus^efiillt  ,   und  wenn  fl  inn 
die  Schraube  KK'  die  weiche  Masse  stark  zusaminenprelst  ^  so 
drückt  da«  Wasser  diese  und  die  Lederscheibe  mit  solcher  Ge* 
wak  gegen  den  Prefscylinder  £F,  dafs  kein  Tropfen  ent^ 
weicht,  ohne  eine  starke  Reibung  des  glatten  Metalls  an  der 
fettigen  Masse  zu  erzeugen.      Es  versteht  sich  zugleich  von 
selbst,  dafs  es  vortheilhafter  i&t,  den  untern  Tiieil  des  Deckel- 
Stücks  kk  nicht  mit  einer  Schraabe  zu,  yersehn^  weil  das 
Feetscbranben  deaselben  grolsen  Schwierigkeiten  unterliegt, 
sondern  statt  dessen  einen  genan  passenden  Cylinder  %n  wäh- 
len, und  diesen  vermittelst  einiger  Schrauben,   welche  durch 
den  Ring  kk  in  den  gleichfalls  mit  einem  starken  Hinge  ver- 
sehenen grofsen  Cylindtr  ff  berabsudrücken.     Der  Ring  kk 
milieh  wird  in  der  Mitte  ansgedrebt»  die  dadnrcb  entstandene 
Vertiefang        mit  Oel  gefüllt,  um  den  Embolus  stets  fettig' 
zu  erhalten,  und  eine  Deckelplatte  ßß^  welche  den  Cylinder 
£F  genau  uuischlierst,  schützt  gf'gen  das  Hineinfallen  hetero« 
Iraner,  die  Masciiine  verderbender  TheiU« 

Mehrfache  Abändemngen  dieser  allgemeinen  ConstrnctioQ 
-bieten  sich  yon  selbst  dar,  yohin  auch  die  bereits  angezeigte 
gehört,  dafs  mit  der  Compressionspumpe  mn  swei  Pressen 
verbunden  werden.  Auf  gleiche  Weise  kann  man  mit  dem 
Hebel,  welcher  den  Cylinder  <h  bewegt,  zwei  solche  einander 
gleiche  verbinden,  deren  einer  anbteigt,  wenn  der  andere  nie- 
dersinkt, so  dafs  man  nur  die  Hälfte  der  Zeit  gebraucht,  ohne 
die  Kraftanstrengung  des  Arbeiters  übermäfsig  su  erhtihn,  die 
zwar  doppelt  so  gioFb,  cJüh  i  aber  auch  während  der  ganzen 
Zeil  gleichmiifüiger  verlheilt  ist.  Endlich  wird  zuweilen  ein 
Canal  iothrecht  auf  den  durch  bd  beseichnetein  herabgefiiJirt, 
und  oben  durch  ein  hinlänglich  beschwertes  Stcherheits- Yen* 
til  verschlossen,  welches  sich  ttflTnet,  wenn  der  Druck  so  stark 
wird,  dafs  er  die  Wandungen  des  f^roFsen  Cvlindeis  zerspren- 
gen könnte^  in  der  liege!  aber  müssen  diese  hiuiän^iich  stark  • 


Digitized  by  Google 


932 


Presse* 


uyn\  ond  da  ohoekin  dss  Zerspriagen  keine  Gefahr  bringt, 
die  Ventile  dieser  Art  aber  nnr  mit  Mfihe  genaa  kchliediend 

darzustellen  sind ,  so  kann  min  ale  fiiglieh  weglassen« 

Um  die  äufsere  Gestalt  dieser  Pressen,    wie  sie  gewulin- 

licli  dargestellt  werden,   etwas  mehr  zu.versianlichen ,  theile 

ich  noch  eine  Ansicht  dieser  interessanten  Maschinen  nit^  dt« 

man  nach  der  Beschreibung  ihrer  erstaunlichen. Wirkungen  siek ' 

ats  colossal  zn  denken  geneigt  wird,  die  aber  nichts  weniger 

als  übermärsig  grofs ,  ja  man  darf  sagen  auffallend  kl<Mn  sind, 

indem  blofs  die  eigentlich  zum  Pressen  bestimmten  Theiie  die 

^''^•erforderliche  Stärke  haben  müssen.    MM'  ist  eine  starke  et- 
137  * 

•erne  oder  steinerne  Platte,  welche  die  ganse  Maschine  trägt 

vnd  nur  bei  den  kleinen  Pressen  aus  einem  dicken  Stücke 

liolz  gemaclit  wird.     Auf  dieser  rnlit   der  Cylinder  ABCD, 
und  wenn  die  Vorrichtung  auch  zum  Ziehen  dienen  soll,  so 
geht  die  Zugstange  durch  diese  Platte  hindurch.  HH', 
sind  zwei  sehr  massive  und  starke ,  meistens  vierkantige,  in 
die  Bodenplatte  unaerstttrbar  befestigte  eisern«  Sünlen,  EWi«* 

Sehen  denen  die  iUalto  FF'  zum  l'esthalten  des  giofsen  Cy— 
linders  dient.  Am  obern  Ende  dieser  Säulen  ist  mit  gleicher 
Stärke  die  massive  eiserne  Platte  NN'  befestigt |  die  den  gan- 
sen  Dmck  der  Maschine  anssuhalten  hat,  und  daher  durch 
swei  hinlänglich  starke  Keile  niedergehalten  wird.    Auf  der 

'  Mitte  der  durch  den  Embolus  gehobenen  Stange  ruht  die  gleich- 
falls massive  eiserne  Platte  LL',   welche  an  der  obern  Seite 

'  ganz  eben,  an  der  untern  dagegen  nach  der  Mitte  hin  dicker 
und  noch  obendrein  mit  einem  Kreuse*  versehen  ist^  dessen 
Arme  nach  den  Seiten  hin  dünner  werden »  in  der  Mitte  aber 
etwas  Tertieft  sind ,  nm  die  dicke  runde  oder  vierkantige  Platte 
aufzuneli mrn,  in  welcher  die  hebende  Säule  steckt.  Der  kleme 
Cylinder  n  ruht  gleichfalls  der  Festigkeit  wegen  auf  der  mas- 
siTen  Bodenplatte  y  durch  welche  sein  unterer  Theil  hindurch 
in  ein  Wassergeräfs  geführt  ist,  aus  welchem  die  Speisung  der 
Maschine  geschieht ,  und  in  welches  das  bereits  zur  Compres- 
sion  gebrauchte  ^Vclsser  wieder  abfliefst.  Die  Vorrichtung, 
mittelst  deren  der  Embolus  oder  die  seine  Stelle  vertretende 
Stange  auf-  und  abwärts  gedruckt  wird,  deren  Bewegung 
allezeit  genau  vertical  seyn  muh,  eben  wie  die  sonsti- 
gen bereits  beschriebenen  Theile  der  Maschine  sind  an  .sich 
klar. 
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Dafa  ditM  -MMchinen,  ihm  mtaanlich«ii  Wirkmigeii  «n«- 
geachtet,  dennoch  keine  aiifserordentlicKe  Grölte  liahen,  be- 
weisen am  besicn  folgende  durch  Bau  low  angegebene,  und 
z\?ar  Ton  keineoi  bestimisten  Exempbre  entDommeDe,  aber  ' 
dennooh  den  eiganllichen  gewUa  tabr  nahe  komiDanda  Batttm«- 
»ODgao.  Ist  dar  Durchaiaflaer  des  grofMii  Cylinders  =3  l'i  Z. 
und  der  des  kleinen  oder  des  Jnjector» ,  etwa  0,25  Z. ,  so  ist  * 
das  Verhältnifs  der  Flächen  beider  ^\  isäercvl  ncler  =  23ü4;  I. 
Wird  dann  der  Lmbulas  mit  einer  Kraft  von  20  ■c;wt.  nie-, 
derged rückt  ^,  so  bebt  sich  der  Embolus  im  grofsen  Cylinder 
mit  cioer  Kraft  Ton  120X2304=46080  cwt.  oder  2304  Ton- 
il eiu  Um  die  lefsteren  Grtffsen  auf  bekanntere  Destimmun;>en 
zu  reduciieii,  wulien  wir  annelimen,  djii»  aui  das  Ende  des 
Jcingern  Hebelarms  der  Compressionspumpe  mit  einer  Kraft 
von  aO  ^6  gewirkt  werde,  was  gegen  das  Ende  der  Arbeit  au£ 
kane  Zeit  füglich  -geschebn  kann,  und  allerdings  als  Maxi« 
mom ,  dafs  das  Verhaltni£i  der  Hebelarme  ss  1  j  50  sey ,  in 
welchem  Falle  die  in  den  engern  €;^Iinder  herabsopressende 
Stange  nur  1  Z.  herabgelin ,  das  Ende  des  Hebelarms  aber 
4  F.  2  Z,  durchlaufen  miifste,  so  exhaltea  wir  den  Brutto- 
Hatseffect  s9  5'7ä00üO  ff  t  «od  wenn  dieser  vax  Auf6ndnng 


1    Das  engl.  C.wt.  betragt  av.  du  poid  Gewicht,  und  das  ^ 

av.  da  poid  nach  genaiieater  Vaivirnng  4Sä,d94  Gramme  (vergl.  Art« 
^M4\ß)m  Uaernacii  betragrn  20  C.wt.  nahe  genaa  1016  Kilogramme, 
nnd  wenn  man  also  anniinint,  dals  ein  Menscb  gegen  das  Ende  der 
Operation,  wo  die  Conpressioa  am  stärksten  seyn  mufs,  den  Hebel'«  ^  . 
arm  der  Ueineo  Pumpe  mit  einer  Kraft  von  20  Kilogrammen  nieder« 
druckt,  ao  mtlfste  das  Verhältnis  der  Län^t-a  beider  Hebelarme  1 :  50 
seyn,  mithin  mürste  das  Ende  des  bewerten  längeren  Armes  4  Fufa 
2  V.oW  durchlaufen,  wenn  der  Cylinder  der  kleineu  Preaaa  1  Zoll  her« 
abgebn,  der  Cylinder  der  grofsen  aber  Zoll  stetgeo  aollte.  Ao« 

genoraiiieily  dikfa  jedes  Niederdrücke^  und  Heben  dea  kleinen  Cylin- 
ders 4  Secunden  Zeit  erforderte,  so  wärde  die  Pretae  in  1  Stun4e 
und  8  Minuten  nur  X  Zoil  hoch  steigen ,  und  wenn  man  nach  Nichoc« 
SO»*s  oben  erwähnter  Angabe  4  für  Hindernisse  der  Bewegung  abrechnet, 
ao  miifste  ein  Mensch  1  Stunde  §5  Minuten  arbeiten,  um  das  pressend« 
Breit  1  Zoll  hoch  zn  heben,  würde  dabei  aber  mit  einer  Anstengnag 
voi^  etwa  40  Pfund  eine  Krariäarsernog  von  4,6  Millionen  ^  erzeugen. 
Inswiscben  dürfte  diese  Leistung  der  Maai;hiee  doch  wohl  aU  ein  ^ 
kaum  erreichbares  Maximum  zu  betrachten  seyn ,  die  im  Texte  hypO'« 
thetisch  angenommeneA  Gröfaen  atiaijiken  inifc  fi^SMiw'«  Angaben  aeKr 
nahe  übereiu* 
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aot  virUiohett  Natseffaeti  in  dem  oben  «ngegabtiMn  Verhält« 
nisse  von  32  s  43  %wt  Berechnong  d«r  Hindernisse  genotonieii 

würtle ,    so  bliebe  dennoch  die  unerwartete  Gröfse  von  fast 
4'28(X)00  Ä*.    Barlow    bemerkt   mit  Recht,   dafs   diese  Ma- 
Schioe  bei  ihrer  Einfachheit  keineswegs  den  vielfachen  Hin- 
dernissen nnd  Unbeqnemliehketten  unterliegt)  die  .bei  andern 
eos  den  verschiedoen  einseinen  Theilen  deiselben  hervorgebo, 
und  tials  ihre  Kraft  durch  Aenderung  de«  einen  oder  des  endera 
der  anuecebenen  Verhähnisse  nach  Willkür  verstärkt  werden 
kann,    wenn  man  nur   für  hiDlängliche  Dauerhaftigkeit  der 
Theile  sorgt;    Uierza  kommt  noch  die  Bequemlichkeit,  dals . 
man  das  Verbindungsrohr  beider  Cjlinder  anf  nicht  gancnft- 
betrachtliche  Strecken  fortführen,  nnd  daher  die  Maschinen- 
theile  an  verschiedenen  Orten  aufstellen  kann,  abgerechnet, 
da£s  die  ganze  Maschine  nicht  grols  und  leicht  von  einem  Orte 
snm  andern  transportirbar  ist« 

Die  Constmction  der  hydromechanischen  Pressen  ist  dem 
Wesen  nach  so  einfech»  dafs  ihr  Bau  keine  wesentliche  Ab- 
änderungen erhalten  hat,  so  vielfache  Anwendungen  man  von 
denselben  auch  macht,    indem  sie  zum  Copiren  der  Briefe, 
insbesondere  zum  Pressen  des  Papiers  ^  zum  Auspressen  des 
Wassers  ans  gebleichten  nnd  gewaschenen  Zengen^  sum  Za- 
sammendrucken  leichter  Waaren,  als  seidener  nnd  baumwolle- 
ner Zeuge  I  des  Heues,  des  Schiefspulvers  u.  s.w.,  damit  diese 
gegen  den  I'.iiiihifs  der  Nässe  geschützt  werden  und  auf  den 
bchiiien  einen  kleineren  Kaum  einnehmen ,   ferner  zum  Aus- 
reifsen  der  Pfahle  und  Baumwurzeln»  ja  sogar  zum  Heben 
sehr  schwerer  Lasten  u«  s.  w.  gebraucht  werden.  Hauptsach- 
lich hat  man- eine  Mangelhaftigkeit  derselben  darin  gefanden, 
daCs  die  zur  Bewegung  des  Stempels  erforderliche  Kraft  nicht 
Stets  gleichmafsig  ist,  indem  sie  vielmehr  bedeutend  zunehmen 
mofs,  wenn  die  geprefsten  Substanzen  dichter  werden,  was 
»war  bei  allen  andern  Pressen  gleichfalls  statt  findet,  sich  aber 
besonders  dann  als  hindernd  zeigt,  wenn  die  Presse  durch 
.eine  stets  gleiclibleibenLle   meciianistlie    Kraft   bewegt  werden 
soll.    Ks  sind  daiier  mehrere  Vorschlage  gemacht,  um  diesem 
Mangel  zu  begegnen,  namentlich  durch  AldjIS^,  welcher  die 
Stark  comprimirte  Luft  zu  diesem  Zweck  anwendet,   was  je- 


X   Diii£lcr's  ^oi^teciu  JoQrn.  Ud.  XXXU.  S.  73. 
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docb  wegen  der  Gefahr  des  Zerplatsem  der  ^Uem  «rforder-r 
liehen  GefilCie  und  der  Schwieri<^keit,  sterlc  eomprimirle  Luft 
gehörig  abznschliei^en ,  nicht  allgemeinen  Beifall  finden  möchte» 
Weit  eiofaclier  üt  eine  durch  TaEOGOXiD  ^  beschriebene  Voi^ 
richtoag,  die  eio  gewiaeer  SmiiU.  erfanden,  und  in  Verbia^ 
diing  mit  Bbamab  het  pelentiren  käsen.  Sie  ist  im  Wesenl« 
liehen  auf  folgendes  Princip  gegründet«  Die  snr  Bewegung 
der  Injectionspumpen  erforderliche  Kraft  ist  der  Bienge  des 
einzupressenden  Wassers  muitiplicirt  in  den  dabei  zu  über* 
windenden  Widerstand  proportioneL  Indem  eher  der  leisten 
Factor  bei  jedem  Kolbensoge  snnimmt,  so  ist  es  atfthig,  den 
erstem  ebnehmend  sn  machen.    Zu  diesem  Ende  werden  swei 

Injectionspumjjen  an^ebrüulit  ,  beide  durch  Krummzaplen  an  ge- 
zahnten iiadein  bewegt ,  welche  mit  einem  gemein&chaitiichen 
Schwangrade  versehn  sind ,  and  wovon  das  eine  nur  einen 
Zahn  weniger  hat  als  das  andere ,  mithin  beim  gemeinichafitli- 
ehen  Umlanfen  um  denjenigen  aliquoten  Theil  soriickbleiben 
mnfs,  welcher  durch  die  Gesammtzahl  der  Zähne  bestimmt 
Wird.  Wenn  daher  beide  Krummzapfen  anfangs  einander  pa- 
rallel sind,  und  gleichseitig  zur  Injicirung  des  Wassers  nie- 
deigedrückt  werden,  so  wird  der  eine  in  seiner  Richtung  ge* 
,  gen  den  andern  einen  Kreis  durchlanfen,  nach  dessen  halber 
Vollendnng  der  eine  Embolus  aufsteigt,  wenn  der  andere  nie* 
dergedruckt  wird,  wodurch  dann  in  dem  nun  liehen  Zeitmo- 
mente nnr  die  Hälfte  des  >Vasser8  im  Verbahniis  zur  ersten 
Injectiott  in  den  gröfsem  Cylinder  gepreist  wird,  obgleich  die 
Quantität  des  eingeprelsten  Wassers  im  Gänsen  sich  gleich 
bleibt. 

Es  scheint  mir  jedoch  ,  als  ob  bicli  der  vorliegende  Zw  L^ck 
auf  eine  andere  einfachere  Weise  erreichen  liefse.  indem  es 
nämlich  bei  dieser  Art  Ton*  lojectionspumpen  keineswegs  noth-> 
wendig  ist,  dafs  der  Embolus  stets  gleich  hooh  gehoben  werde, 
die  Menge  des  in jicirten  Wassers  aber  dieser  HOhe  direct  pro- 
poiüunal  zunimmt,  so  bedarf  es  blofs  einer  Vorrichtung ,  diese 
Höhe  auf  eine  solche  Weise  zu  vermindern,  dals  sie  ihr  Mi- 
nimum erreicht,  wenn  die  Pressung  der  Masdime  auf  ihr  Ma- 
ximum gestiegen  ist«  Zu  diesem  Ende  wurde  ich  vorschls- 
gen,  den  Krummzapfen,  am  Rade  Ä  aus  einer  männlichen 

1  Edinburg  phOotoph.  Jouro.  Nr.  XXYli.  ^. 
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Schraube  wa  Terfertigtiii  die  Wme  aber,  wekhe  die  Stm^ 
ge  b  g  hält ,  auf  eine  Hülse  d  su  befestigen  iind  diese  über  ei« 

nen  inwendig  mit  einer  mötterlichen  Schraube  versehenen  Cjr- 
linder  zu  stecken.  Letzterer  wäre  dünn  am  einen  Ende  mit 
4  um  einen  Quadranten  von  einander  ab&tehendcn,  auf  die 
Axe  lothrechten  Armen  su  versehn  ^  von  denen  bei  jeder  Um* 
drehnng  des  Rads  einer  n  von  einer  horizontalen  Qnerstange 
gefjfst  und  durch  den  Bogen  eines  Quadranten  so  nmgedreht 
würde,  dafs  die  Hülse  d  und  diesemnach  auch  die  der 
Stange  bei  jeder  Umdrehung  um  0,25  eines  Schrauben ^angs 
dem  Centmm  o  näher  rückte.  Hierdurch  würde  bei  federn  Auf- 
und  Niedergange  des  EmboVis  der  die  Stange  bewegende  He« 
beiarm  bfirsery  mithin  seine  Kraf^  in  gleichem  Verhältnisse 
stärker  und  aus  der  Zahl  der  zum  Maximum  der  Pressung  er- 
forderlichen Menge  von  Pumpenstofsen  iiefse  sich  dann  die 
Zahl  der  ^hraubengänge  leicht  berechnen ,  welche  erforderlich 
wäre,  um  die  Warze  ans  ihrem  anfönglichen  grttfsten  Abstän- 
de dem  Centram  snietat  am  nächsten  an  bringen ,  wobei  sich 

von  selbst  versteht,  dafs  zu  grofseicr  Slai  l.p  dps  die  Stande  gb 
bewegenden  Hebelarms  an  der  hintern  Seite  der  iiulse  d  ein  Za- 
pfen angebracht  seyn  mnfs,  welcher  sich  in  einem  Einschnitte 
der  Soheibe  A  bewegt,  und  verhütet,  da£s  nicht  dre  Schraub« 
die  gan«e  som  Heben  und  Niederdrücken  des  Embolus  erfor- 
derliche Kiaü  zu  leisten  habe.  Die  hydraulischen  Pressen  müs- 
sen nach  Erreichung  des  Maximums  der  Pressung  zum  Still- 
stehn  gebracht  werden,  um  das  Wasser  wieder  abfliefsen  zu 
lassen  und  während  dieser  Zeit  kann  man  die  Schraube  wie- 
der  zurückschrauben,  damit  sie  bei  der  wieder  beginnenden 
Pressung  abermals  auf  die  anfangliche  Weise  wirke.  IJat  man 
zwei  vereinte  Pressen,  die  mit  einander  wechseln,  z.  B.  heifu 
Oelpressen,  so  liefse  sich  die  Einrichtung  leicht  so  treffen, 
dafs  die  nämliche  bewegende  Kraft -suerst  die  eine  und  wäh- 
rend des  Stillstandes  von  dieser  die  andre  Presse  in  Bewe- 
gung  setzte. 

Beschreibungen  und  Zeichnungen  der  gewöhnlichen  hy- 
draulischen Pressen  sind  in  Menge  bekannt  .gemacht,  unter 
andern  durch  CaRiSTkAH^,  welcher  ihnen  die  angezeigten  Vor- 


1  Trait<i  de  Me'caui^ue  indaitrielie  cet,  Fat.  13^.  T.  IH,  p.330 
und  , 
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sägt  alltrdkigs  tiorilaml,  si«  i^doch^  für  za  sehr  «tsaniineii* 
gesetzt  in  ihrem  Btoe  und  einer  zn  genaueii  Sorgfalt  in  der 

Behandlung  bedürfend  hält»  Vorzüglich  heiehrend  huulflt 
ober  dieselben  v.  Gerstner*  theils  nach  früliern  üesciireibun^ 
geoi  theils  nach  eigner  Aneioiit  und  Prüfung  solcher  Maschs^  i 
Ben.  Eioige  Verbesserungen  derselben  ^stnd  Torgeschlegeut 
ODter  andern  dorch  D.  A.  Boaavis  ^,  am  sie  snm  Auspressen- 
des Oels  and  Mostes  bequem  einzurichten,  desgleichen  durch 
Hali.ette^,  dessen  Maschine  jedoch  in  einem  hohen  Grade 
kümtlich  gebaut  ist»  Aldax^  sucht  darzuthun,  .dafs  es  bes«* 
ser  sey,  Oel  zur  comprimirenden  Flüssigkeit  zu  wählen ,  als 
Wasser,  wofiir  sich  allerdings  bedeatende  Gründe  anfuhren 
lassen,  ob;^leich  der  höhere  Preis  dieser  Substanz  und  das 
allmäÜge  Dickvverden  deiselbeo  sich  als  üindemuse  zeigeu, 

Prisma. 

Prisma^  le  Prisme;  the  Prieme;  ist  in  der  Sie^ 
reometrie  der  Name  jedes  Klirpers,  dessen  ebene  SeDenflachen 

sich  in  parallelen  Linien  schneiden  und  dessen  beide  Grund- 
ilachen  parallele  Ebenen  sind. 

In  der  Physik  wird  yorzüglich  in  der  Optik  vom  Prisma  . 
Gebrauch  gemacht,  indem  man  sich  der  prismatischen  Körper 

bedient,  um  die  Erscheinungen  der  Brechung  des  Lichts  iind 
der  dabei  hervorgehenden  Farben  zu  zeigen,  auch  um  die 
Stärke  der  Brechung  zu  bestimmen. 

Man  bedient  sich  gewöhnlich  der  dreiseitigen  Prismen, 

indels  kommt  es  bei  der  Bestimmung  der  Brechung  nur  auf 
die  Neigung  der  beiden  Seitenllächen  an,  durch  welche  der 
eintretende  und  wieder  austretende  Lichtstrahl  geht,  und  die^ 
ser  Winkel  heifst  der  hnchgttd§  JVinkeL  5oU  das  Prisma  zu 
genauen  Versuchen  dienen ,  so  mnssen  diese  zwei  Seitenllä-* 
eben  vollkommepe  Ebenen  seyn  und  man  mufs  ihren  ?fel-f 


1   Handbuch  der  Mechanik.  Bd.  II.  $.  100.  ^.  152.  Prag«  18S2.  4, 
%   Brngnateili  Giomale  di  Fitioa  eet.  T.  X.  p.  1. 
9  Bolletin  da  la  Soc.  d^Bnconritgeaianlt  N«         daraas  ia  Ping^ 
let'a  polyt.  Joom.  T.  XX)V.  47^ 
4  Dingler^a  Jonm.  T.  XXIX.  p.  B5. 
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gmigtwinktl  genan  keDoen ;  aach  mub  das  Pjasma  aus  einer 
TöUkomman  gleichartigen  Materie  bettehn,  damit  nicht  die 
Brechung  in  einigen  Thailen  eine  andre  aey.    Will  man  sielt 

flüssiger  Materien  bei  der  Untersuchung  über  die  Oreclnin^^;  be- 
dienen, so  wendet  man  ebene  Glasplatten  mit  genau  paraile^ 
len  Oberflächen  an,  befestigt  diese  unter  einem  angemessene» 
Winkel  an  einander  und  fallt  den  ao  entstandenen  priamat»- 
sehen  Ranm  mit  jener  Flässigkeit.  Um  das  Glasprisma ,  des- 
Sen  man  sich  am  meisten  bedient,  bequem  zu  gebrauchen,  ist 
es  guty  es  so  auf  einem  Gestelle  zu  betestigen ,  dafs  es  um 
eine  mit  den  Kanten  genau  parallele  Axe  sich  drehen  lälst* 

Der  eigentliche  Gebrauch  des  Prisma's  ist  erst  durch  Nsw- 

TOn's  Entdeckungen  den  rhvsikern  klar  geworden,  indefs  ist 
die  ivenntnifs ,  dais  eckig  geschliilene  Gläser  Farben  zeigen, 
sehr  alt^  und  Descaatis  machte  schon  vom  Prisma  Gebrauch^ 
um  Farbeneracheinungen  danustellen,  die  mit  dem  Regenbo- 
gen Äehnlichkeit  hätten^.  Nbwtos^s  Anwendung  des  Pris-» 
ma^s  iöt  in  den  Artikeln  Brechbarkeilf  Brechung ,  Farbe ^  an- 
gegeben» 

Das  einfache  Prisma. 

Wenn  der  brechende  Winke!  des  Prisma's,  ABC=a 

'•und  das  Brechnngsverhaltnifs  =  bekannt  ist,  so  läfst  sicli  der 
Winkel  bestimmen,  den  der  nach  zwei  Brechungen  hervor- 
gehende Strahl  mit  dem  einfallenden  Strahle  macht.  Es  sey 
FD  der  einfallende  Strahl,  DG  der  gebrochene,  jener  mache 
mit  dem  Einfallslothe  den  Winkel  &=  9 ,  dieser  den  Winkel 
=  gt',  und  ebeubü  sey  wieder  bei  G  (f'  der  Winkel,  den  der 
Strahl  DG,  9'"  der  Winkel,  den  der  Jiervorgehend©  Strahl 
GJ  mit  dem  £infallslothe  macht;  so  erhellet  aus  den  Begeln 

1 

der  Brechung  leicht,  dafs  Sin.^' =fiSin.  9  510.9"'= — Sin. 9' 

ist,  und  da  im  Dreiecke  BD  G  die  Winkel«,  90«  — •  r/',  <)0«  —  ^" 
vorkommen,  so  ist  a^qt  -^^q!'^  Diese  drei  ^Gleichungen  rei- 
chen hin,  sowohl  q!"  zu  berechnen,  wenn  9  gegeben  ist,  als 


1  Senbqa  in  quaest.  nator«  I.  7«  Zaiui  oculaa  artiücialis.  Norib« 
1702,  p.  493. 

2  Vtkimm  Geaciiiclite  der  Oj^fcik»  S.  91. 


Digitized  by  Google 


Eiaiachea.  S29 

i.ucli  den  Winkel  =77  211  finden,  den  die  Linien  FD,  GJ  mit 
einander  maghea ,  oder  die  gesammte  Giöüie  der  BrechoDg*  £8 
i»t  nämlich 

0der  1;  =  9  +  9  «• 
Als  besonderer  Fall  verdient  der,  wo  ee=0  ist,  erwähnt 
zu  werden,   nämlich  derjenige ^  wo  die  beiden  ^itenüäcben 
parallel  sind.   Hier  ist  ql'a-^qf  und  daher 

9$9  ^ 

also  fj^Of  der  hervortiatend«  StrihI  Vit  dem  dnlallenden 

parallel. 

Wenn  a  einen  bestimmten  Werth  hat  oder  man  iumar 
dasselbe  Prisma  anwendet,  ist  tf  abhüngig  von  q>  nnd  lindert 
sich ,  wenn  ^  sich  ändert ;  fj  erhäU  seinen  Hein9tm  fVerih, 

u^nn  (f,  =  (p"  und  Jul^Uch  (jf^i^*  ist.  Denn  man  hat  all- 
gemein 

Ail=d^  +  d^"\  also  für  den  Fall  des  GrGlkten  oder 
Kleinsten 

d9= — d^".   Da  nnn 

_    ^  d  (f   Cos.  q!  ^ 
^        fi .  Cos.  (p  * 
/  dy'  .Cos» 


dcp  =  — -777,  üJei  weil 
^        /i.  Cos*9  . 

d  y^^=a"-'dy*  ist, 

-    »//  d  rr»'.  Cos.  <!)"  . 

do  =  ^-7; — — so  muTs 

'  /u.  Los.y  » 

=s^^'*  ^„^  seyn  für  den  kleinsten  Werth.  Diese 
Cos.  9     Cos.  9» 

Bedingungen  mit  der  allgemeinen  Cos.  ip'  =  y*(| — Sin.^y) 
und  Cos.  y/  =  }^(l — fi^  Sin,^  q! ')  verbunden,  ^iebl: 

(1— Sin.29)  (1— Sin  29'")  =  (1— Sin  2  (1— fi^Sin^g)"'), 
woraus  Sin.  9=  Sin. 9)'"  folgt.  Da  hiermit  fffssap  noth wen- 
dig verbunden  ist,  so  findet  der  Fall  der  kleinsten  Ablenkung 
des  Strahls  statt«  Wenn  y'ssijp'ssfa  ist^  oder  wenn  der  Licht« 
strahl  D  G  mit  beiden  Seitenflächen  in  dei  Iiieciiungs -Ebene 
gleiche  Winkel  macht 

Da£i  dieser  Fall  einen  kUituien  Werth  fUr  19  giebt,  et** 


4  

1  Ein  mehr  Ueinentarer  Deweis  findet  sich  in  Ann.  de  CIi.  et  Fh«' 
XLYIi.  öö. 


Digitized  by  Google 


,930  P  r  i  a  m  a. 

hellet,  vesn  man       euchn  Hierbei  iet  et  em  DMürlicbeten, 
dqp  eis  conetent,  oder  die  AeDdemngen  von    als  gleid 
fortgehend  auzusehn,  so  dafs      17  =    y'"  ist, 

-    Cos.  <r  Cos.  (I)  , 
^  ^,  Co«.  9  Cos.  9 

^         d  <;p^  Sin.     Co»,  j/'        dipAgf  Co>.q>  ^^^•^'^ 
^         Cos*  9'  Cuö.  ^  '  Co6.(p  Cob.  q>  " 

dfpdq}  Sin,      Cos.  y  Coi>  ■ 

Cos*^(pm  Cos.  9) 
(pdq>  ,  oin.  (jp     l  OS.  Los.fp 


Cos.      Cos/*  9' 

Dieses  geht  für  den  Fall,  da  d^)»  — d^",  ip^ip'\  ^"a^* 

9  ' = d  9^«  Tang*  9 — 2  d  9  d  9'  Taog.  9'  — >  d  9  d  9'"  Tang,  9 
Bs2d9[d9  l'ang.^  — d^'  Tang.9'] 


2d^|T«g.,_ig^T,ng.v') 


Über«  Dieser  Werth  von  d^f'*'  oder  d^ijp  ist  aber  gewils 
positiT  (also  fi  ein  Kleinstes  in  diesem  Falle)  da  aiihon 

Tang,  9'  <  Tang.  9,  femer  ii<laDd  ^^?1_SJ  <  j. 

Cos.  9 

Für  diesen  Fall  der  kleinsten  Biechung  ist  also  17=:  2  9-^0 
1 

und  Sin,  9:=       Sim^o»  oder  mnn,  wie  es  am  häufigsten 

der  Fall  ist,  o=60*»,  Sin.  a^  J-. 

Man  erkennt  im  Versuche  selbst  diejenige  Lüge  ,  bei  wel- 
cher rj  am  kleinsten  wird,  daran,  da£s  die  Bichti^ng  des  ge- 
brochen hervorgehenden  Strahls  sich  fast  gar  nicht  ändert, 
irenn  man  auch  das  Prisma  etwas  dreht  .und  dadurch  die  Gr0- 
T\fL.  fse  von  9  ändert.  Ist  nämlich  P  Q  ein  in  das  dunkle  Zimmer 
r  fallender  Sonnenstrahl,  so  sieht  man  bei  der  Drehung  des 
Prisma*s  das  Sonnenbiid  0  an  der  Wand  herabriicken ,  bis 
98=39^  geworden  ist;  wenn  dieses  statt  findet,  so  kinn  man 
die  Drehung  nach  eben  der  Richtung  pm  einen  merklichen 
Winkel  fortsetzen ,  ohne  dafs  das  Sonnenbild  seine  Lage  Ho- 
dert ;  setzt  inan  die  Drehung  noch  weiter  fort,  so  steigt  das* 
boanenbiid  ^wieder  und  hatte  also  für  9=9".'  seine  uicdxj^äla 
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oder  der  kleÜMten  Breehimg  entsprecbeiide   Ligt  erreicht. 

Kbenso  wenn  man  das  Auge  in  O  stellt,  um  den  Gegenstand 
V  wahrzunehmen,  sieht  man  diesen  nach  der  Richtung  O p, 
und  b«i  der  Drehung  des  Piisma^ä  rückt  der  scheinbare  Ort  p 
des  Gegenstands  iiinauf,  bis  dts  Prisma  die  Stellung  hat«  wo 
g^aqf*'  ist,  dann  aber  fängt  er  wieder  an  herabsuri^keni 
wenn  man  das  Prisma  noch  weiter  dreht« 

Wenn  a  =  60^  i^t,  so  tritt  der  Fall  der  kleinsten  lire- 
chung  ein  dir  ^'as30%  und  es  ist  daher  für  eilk  Glasprismai 
wo  9  s=5  ^^'^  s  48^  36^  Bod  die  gesammte  Brechung 

=97«  12^  —  60^  «=  37«  ly,  för  ein  WaiMorpmae,  wo^  =  l, 

ist  (/)=41°49',  i7=23«38'. 

Ein  Prisma  kann  den  Fall  der  kleinsten  Brechung  ofTen- 
bar  gar  nicht  mehr  darbieten,  wenn      Sin.^  iat,  also 

darf  bei  einem  Glasprisma,  wenn  A«,^  ist,   das  Prisma 

keinen  brechenden  Winkel  haben ,  der  mehr  als  83*^  38'  be- 
trägt. Keben  diesem  einen  Uaupllalle ,  wo  die  Diechung  am 
kieiosteo  ist,  verdient  ein  zweiter  Hauptfall  nalier  betrachtet 
SU  werden,  wo  der  Strahl  ga^  nicht  mehr  bei  G  hervorgeht, Fi tr. 
sondern  die  totale  Reflexion  eintritt«  Dieses  geschieht  da,  wo 
Sin.  9'"  >  1  werden  sollte ,  oder  die  Grenie  der  Totalrefle- 
5lion  ibt  da,  wo  Sin,  (f'"  =  t  oder  f.i=  Sio.  ^"  =  Sin.(r<  —  ff") 
ist«  Man  erhält  ali»0|ti  =  Sin.  u.Y^(^i — ^^Sin.^y) — Cos  «.  fiSin,  9, 
woraus  Sin»*  9+  Sin. 9.  Cos.  a  =  —  f*^  +  Sin,*  aj 
oder  fi  Sin. 9  =  —    Cos.«  4"  Sin.o  1^(1—/«^)  folgt. 

Jtüx  a  =  60°  imd  /i  =  ^  erhalt  man  die/>eo  Warth  von 
Sin.  9-—        •         —  -i,  also  ^=  27°  55'.  In  einem  Glas-^ 

prisma,  wo  Itsa  60®  ist,  kann  also  der  einfallende  Strahl  nur 

dann  aus  der  Seitenfläche  13  C  in  die  Luft  hervorgehn  ,  Wenn 
(p  zwischen  9U"*  und  27®  55'  ist;  sobald  FD  A  >•  ü2°  5'  ist, 
iäogt  der  Strahl  an,  in  G  gänsUch  surückgeworfsn  tu  werden^ 
wenn  er  dort  in  die  Luft  henroidringen  solL  Läge  dagegen 
an  HC  eine  andere  Materie,  Wasser  com  Beispiel,  an,  so  data 
fi!  dort  einen  von     veiödueduen  \\  erili  eiiuelte,  so  hätte  man 

allgemeiner  Sin.^'^sssl  "^^^  ^^i*« 
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aibo  |/ B  Sin«  u^lTCi  — Sin,'  ^)  —  ^  Sin»  ^  Cot.  «• 

oder  fi^Sii!.'^  •f'^i^/'''  Sin.<p  Cos.a 
=  Sin.  2  o  —  /m'^  , 

Sin.  ^  s     ^'  Co»,  a  +  Sio.  a       —  fi       Dieses  würd«, 

8  .  2 

wenn  Wasser  an  BG  anläge  und  fi'=  —  ist,  füra=s60S/K=s 

4 

Siii.9=s-|+ 5-^.^  =  —  0i0715.  geben,  du 

^  =a  — >  4°  ß'.  Seihst  der  auf  A  B  senkrecht  einfallende  Strahl, 
iiir  dttn  ^'ea  60«  ist,  gi«bt  y  'as  76''  59',  a]«»  oiooo  in  dios 
Waseet  «indriBgenden  Strahl ;  Ist'  aber  q>sst^  4»,  oder  Ä  D  P 
=940,  ^'  =5  —  20  40',  02«  40',   »o  wird  9'"  =  88» 

und  dieser  Strahl  ist  also  beinahe  der  letzte,  der  noch  her- 
vordringt. Ist  der  brechende  Winkel  des  Prisma's  gröfser  als 
60*9  so  ist  djtr  Greoswerth  von  9».  grtlfser  und  dio  Erschoi«* 
Bong  dar  Refnotion  des.  Strahls  ist  also  von  4p  =  flo*^  an  auf 
einen  immer  kleineren  Winkel  beschiünkt,  je  gröfser  a  ist; 
für  a  =  83*  38'  ist  cp  =  90"  seihst  die  Grenze,  und  kein  ein- 
£sUender  Lichtstrahl  geht  gebrochen  an  der  andern  Seite  hex^ 
vor,  sondern  alle  erleiden  die  totale  Aefiexioo. 

Die  bisherigen  Betrachtungen  sind  so  angestellt,  da£i  ft 
als  bekannt  angesehn  würde;  wSre  dagegen  rp  und  qi"*  be- 
stimmt, so  könnte  man  fj.  durch  Beobachtung  der  gesamniten 
Brechung  linden ,  ein  Zwecke  zu  welchem  das  Prisma  oft  an- 
gewandt wird'.  Unter  den  von  den  Farben  nicht  abhängen- 
den Erscheinungen  durch  das  Prisma  will  ich  nur  einer  er« 
wHhnen.  Wenn  man  durch  das  Prisma  sehend  eine  mit  den 
Kanten  des  Prisma's  parallele  geraJc  Linie  betrachtet,  so  er- 
scheint sie  gekrümmt.  Dieses  kommt  daher,  weil  da,  wo 
man  ein  grölseres  Gesichtsfeld  übersieht ,  die  Strahlen  nicht 
sKmmdiefa,  wie  wir  buher  es  angesehn  haben,  in  der  Eben« 
des  Neigungswinkels  jener  beiden  breelienden  Ebenen  liegen. 
Der  Winkel  a  kommt  für  die  seitwärts  liegenden  Strahlen 
nicht  genau  so,  wie  für.  die  aus  der  Mitte  des  Gesichtsleides 
,sti  uns  gelangenden  Strahlen,  vor^  und  et  lieiaeB  sich  letdtt 
die  genauen  Bestunaungen  andi  für  die  seilwfiits  liegendeo 
pQncte  angeben. 

Bei  den  Untersuchungen  über  das  i'oibenbild ,  weiche  das 
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Prisma  darstellt,  scheinen  mir  die  Fragen,  1.  ob  denn  das 
Sonnenbild  bei  gleicher  Brechberkeit  eilet  Strahlen  rund  er- 
•ciieiDen  wnrii«,  nnd  2«  welche  Verlängenuig  des  Farbenbil- 
des  unter  verschiedenen  Unstündoi  hervorgeht^  vorsüglich* 
Aufmerksamkeit  zu  verdienen« 

Wenn  die  Sonnenstrahlen  durch  eine  sehr  kleine  OefF- 
ntmg  in  das  dunkle  Zimmer  eindringen,  so  bilden  sie  einen 
Kegel,  dessen  Spitze  in  der  Oefifnung  liegt  nnd  dessen  Sei- 
tenlinien einen  Winkel,  gleich  dem  schexnbarea  Durchmesser 
der  Sonne,  mit  einender  machen.  Anf  einer  Tefel,  die  dem 
Sonnenstrahle,  ohne  Zwischenkunft  eine»  Prisma's ,  .senkrecht 
entgegen  gehalten  wird,  zeigt  sich  also  ein  kreisförmiges  Son- 
neobild ,  und  wir  fragen '  nun ,  welche  Aenderung  leidet  -die 
Oestalt  dieses  Sonnenbildes,  wenn  die  Sonnenstrahlen  im  Piis- 
na  gebrochen,  aber  alle  gleich  gebrochen  werden.  Wenn 
man  durch  die  OeiTnang  und  den  Mittelpunct  der  Sonne  eine 
mit  den  Kanten  des  Prisma's  parallele  Ebene  legt,  so  können 
vrir  von  den  in  dieser  Ebene  liegenden  Strahlen  des  sehr  eng 
Begrenzten  Strehlenkegels  annehmen ,  däis  sie  eben  die  Diver*- 
gens  nach  der  Bcechnng ,  wie  vor  der  Brechung  behalten,  eine 
Uivergenz,  die  dem  scheinbaren  Sonnendurchmesser  gleich, 
=  31^  ist;  für  die  Strahlen  dagegen,  die  in  einer  gegen  die 
Jianten  des  Prisma's  senkrechten  Ebene  liegen,  mufa  eine 
afihere  Untersnchnng  statt  finden»  Wenn  einer  dieser  Strah« 
len  tmter  dem  Winkel  9,  ein  andrer  unter  dem  Winkd 
q>-^Jqt  auffallt,  so  ist  die  Aenderung  von  <p*\  nach  unserer 

i^    '^wi         ^  (p'  Cos.  nj.  Cos.  w" 

vorigen  Bezeichnang,  nahe  genug  Jm  s=s  <—  ^ —  . 

^  ^        ^  Oos. 9«  üos»9 

.        A    ( M       Cos.  fl>.  Cos.  cp"\       ,  ,. 
Daraus  folgt  /3fi  =  ^(p  yl  —  Cos  y  Cos  ^'^  )   ^  dieses 

wird  =0,  das  ist,  die  Strehleik  werden  gleich  stark  gebro- 
chen, behalten  also  ihre  Neigung  von  31' auch  nach  der  Bre- 
chung, wenn  cf)-=iql"\  ip'ss  qi  ist;  aber  in  jedem  andern  Falle 
findet  eine  Aendemng  der  Neigung  der  gebrochenen  Strahlen 
statt,  die  für  a  ss  60*  nnd  ^  s=  | ,  wenn  SS*  ist,  auf 

8«  ^9  steigt)   Der  vom  einen  Sonnenrande  nnter  dem 

^^  idvel     =  28°  anlTallende  Strahl  giebt  q!"  =  87®  29',  der 
vom  andern  Sonnenrande  unter  dem  Winkel  qp  =  28°  ßl'^auf- 
fallende  Strahl  giebt  g)"'«:  83^  8',  also  beide  Strahlen  beim 
•  Hervorgehen  tun  4^*  dlvergirend,  dagegen  fitr  qpai^S*  S  twd 
Yll.  Bd.  Odo 
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48»  36',  9"'  =  49»  6'  5"  und  48°34'5tf',  ^(p  '=3i\25"  also 

von  ^g)  wenig  verschieden  ist«  Im  ersten  Falle  würde  also 
das  Sonnenbild  selbst  bei  gleicher  Brechung  aller  Strahlen  in 
die  Ungtt  gesogen,  in  dem  Falle  der  kleinsten  Breobnng  dm- 
gegen  müfste  es  fast  gans  genau  kreisförmig  erscheinen.  . 

Das  FarbenbiW  ist  dagegen  auch  bei  der  Stellung,  wo 
die  Brechung  am  kleinsten  ist,  sehr  in  die  Länge  gezogen  und 
dieses  kann  durch  nichts  anders  als  durch  die  ungleiche  Bre- 
chnng  der  verschiedenen  Farbenstraklen  erklärt  werden.  Diese 
Verlängemng  des  Farbenbildes  ist  nngleieh  nach  der  Bre» 
ehüngs-  und  Zerstremingskraft  {«des  Körpers,  wie  aus  folgen- 
den Beispielen  erhellet,  in  welclien  fi  das  Drechungsverhaltnifs 
fiir  die  rothen,  fi  für  die  violetten  5t;ahlen  ist,  uadas|)U^ 
«ngenonmen  wird^  * 

1«  Fär  Flintglas«  wo  ^  »  0«6132,  fi^OfiOSS  ist,  würde 
,die  kleinste  Brechung'  för  9  b  q/^  =  55"  lO'  filr  die  nitdem 

Strahlen  statt  Jinden^  aber  cfi  ~  55°  lO'  giebt  für  rothe  Strah- 
len g/"  =  5<i®  15',  Tor  violette  9'"  ==  54®  7*.  Ein  einziger 
Sonnenstrahl  Verbreitet  sich  also  über  den  Rauni|  ^der  dein 
Winkel  A  2*  fii  entspricht,  und  die  Linge  des  Sonnenfaildef 
^fd  2*  39'»  also  fünfmal  so  lang  als  hreit. 

5.  Das  Tafelglas  giebt  ^«z=  0,0562,  ^t' =r- 0,6:)03  und  zu 
g>  =  49«  57'  gehört  9"=  50»  33'  im  einen  Falle,  g)'"  =  49°20' 
im  andern  Falle  ;  das  Sonnenbild  ist  =z  !<>  13'  +  31' ss  1<»  44' 
lang,  also  nur  3^^  mal  so  lang  als  breit, 

3.  Das  Brechungsverhültnifs  fiir  Wasser  ist  jua  0,7507, 
^f'=0,74()9  und  9  rs  41«  53'  giebt  die  beiden  Werthe  von 
q,'"  =  42^  91;  4!«  37'}  Länge  des  Sonnen biides  =  63',  und 
doppelt  so  lang  als  breit. 

Welchen  Raum  in  diesem  Spectmm  jede  Farbe  einnimmt 
ist  in  den  Artikeln  Brechung^  und  Färha^  angegeben. 

fn  dieser  Betrachtung  des  einfachen  Prisma^s  verdienen 
nun  noch  die  mehreren  farbigen  und  weifsen  Sonnenbilder 
eioe  Erwähnung,  die  sich  uns  zeigen ^  wenn  eiii  Sonnenstrahl 
F^g.im  dunkeln  Zimmer  auf  das  Prisma  fallt»  Bs  sey  AB  ein  eng 
^^^begrencter  Uchtstinhl,  der  nach  BC»  CD  gebrochen  wird,  eo 
ceigt  rieh  in  B  des  eigentliche  Farbenhild^  auf  welches  wir 
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ußsre  Aufmerksamkeit  zu  ricliten  pilegen;  ab«r  schon  in  U 
leidtn  die  Licbtstrahlea  «ine  ZorückwarfoBg,  tip  Theil  des 
Lichts  geht  daher  för  jenes  Ferbetibild  verktea  und  seigt  wis 
hei  E  ein  Sottnenbild.     Dafs  dieses  eis  weUses  Sonnenbild 

seyn  mufs  ,  erhellet  leicht,  da  Lei  der  lieflexion  keine  Far- 
benzer&treuung  statt  hndet.  Ein  zweites  von  der  Zurückwer- 
fnng  abhängendes  Sonnenbild  eiitstebt  dadbreh,  dafs  dar  bei  C 
«ttf  die  Riickstlle  des  Prisna's  treffeftde  Lichtstrahl  nicht  gaii« 
hervordringt^  sondeni  zmm  Theil  nach  CP  smrlickgeworfeii 
wird,  dann  aber,  hei  F  gebrochen,  nach  der  Bichtung  FO 
hervorgeht,  ius  ist  ieiciit  zu  abersehn,  daf»  in  dem  Falle,  wo 
die  beiden  'S  Vinkel  L  uodM  des  Prisina's  gleich  sind,  FG  ob« 
ter  eben  dem  Winhel  gegen  das  £infalislDth  geneigt  hervoigehea 
wird,  ttnter  welchem  AB  gegen  das  Eiofallsloth  gtneigt  war } 
dann  aber  niufs  auch  nothwendig  FG  ein  weifser  Lichtstrahl 
seyn,  so  gut  wie  Ä  B  es  war,  indem  von  dem  Grade  der 
Brecbbarkeit  dann  nichts  abhängt.  In  jedem  andern  F'alle,  \yo 
M  sss  von  L  SS  «  verschieden  ist,  erhält  man  für  di#  durch 
CF  nndFG  mit  dem  fiinWslodie  gebiMete  Winkel,  die  ich 
s=  <pi^y  q>y  nennen  will,  Werthe,  die  von  fi  abhängen,  nämlich 

^  =  a      9";  Sin»  yr  SB      Sin.  9»^  ä  —  Sin.  (a  —  9") 

1 

statt  dals  Sin.  9 es  —  5in.  (a  —  9")  war;  hier  iindet  also  für 

FG  eine  Zerspaltung  in  FarbenstraUen  statt,  und  nur  in  die- 
sem Falle  erhalt  das  Bild  bei  G  einige  Färbung.  Dei  F  wird 
aber  wieder  ein  Theil  des  Strahls  reÜectitt,  dieser  geht  bei  K 
nach  dar  Richtong  K.P  herVor  und  giebt  ein  farbiges  BÜd. 
Um  dieses  näher  nachsnweisen  |  will  ich  nur  den  Fall  be-* 
trachten ,  da  alle  Winkel  des  Prisma's  ss  60^  sind  und  die 
Brechunj»  so  geschieht,  dafs  der  miniere  1  aibeuälialil  in  BG 
gleiche  Winkel  mit  beiden  öeitenilächen  macht,  oder  dafs 
ip  s:^  9"  a  30^  ist;  offenbar  macht  dann  auch  CF  an  F  einen 
Winkel  css  30*  mis  dem  Einlallslothe,  nnd  eben  das  ist  bei  K 
der  Fell.  Hier  wird  aber  der  Strahl  serstrent^  indem  der  stär- 
ker gebrochene  Strahl  bei  B  eine  kleinere  Neigung  gegen  das 
Einiallsloth  hat,  als  der  mittlere  Straiü,  bei  C  eine  ebenso 
viel  gröfsere,  als  bei  F  eine  ebensoviel  kleinere  und  bei  K  eine 
ebensoviel  grtffaere;  ist  aber  der  violette  Strahl  am  .^9  mehr 
ab  der  gelbo  hei  K  g^ti  ^  ßinfalbloth  geneigt,  so  vermehrt 
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die  ungleiche  Brechung  cliesen  Unterschied,  und  KP  gleht  ein 
eben  solches  Farbenbildi  wie  CD«  So  gebt  also  in  dieeem  Falle 
•in  swMtsSi  matteres  I  eber  sonst  dem  ersten  an  Divergens  der 
fltndilen  gleielies  Farbenbild  henrori  dagegen  bei  ungleichen 
Winkeln  des  Prisrae's  die  Oiyergenz  Terschieden  ansfallen  wird, 
Fig.  wie  sich  durch  die  Zeichnung  der  mittleren  Strahlen  A  B  C  F  K  P 
^'^^■nnd  der  änfsersten  farbigen ,  die  voi)  D  an  in^^c  und  üd  oder 
in  li^f  jek|  srp  eerstrent  werden ,  noch  genauer  darsteilen  läfst. 

Fallen  sn  gleicher  Zeit  parallele-Sonnenstrahlen  enf  swei 
Seiten  des  Prisraa^s,  'wie  es  im  offenen  Sonnenlichte  der  Fall 
Fig/isf,  so  verdoppelt  sich  die  Anrahl  dieser  Bilder.  Dann  ist  der 
einfallende  Ötrahl  GF  mit  A  0  paraiiel,  und  der  erste  nach  T  J 
snriickgeworfene  Strahl  fällt  beim  gleichseitigen  Prisma  mit 
dem  ersten  farbigen  Strahle  CD  parallel,  weno  die  Brechung 
des  dnrefa  des  Prisma  gehenden  Strahls  am  kleinsten  ist^  als- 
dann nämlich  ist  A  BN  =  60*^  —  G  l  N  =  D  CM,  und  da 
Mi*'J=  GFN,  so  sind  CD,  FJ  parallel. 

An  die  Betrachtung  dieser  durch  Zariickwerfnng  entste- 
henden Bilder  knüpfen  sich  noeh  swei  Versnche^  die  man  mit 
dem  Prisma  anstellen .  kann«  Der  erste  zeigt »  wenn  man  du 
'  l'ig. Prisma  so  dreht,  dafs  in  C  gerade  die  Totalreflexion  zu  enl- 
'stehn  anfangt,  dals  dann  die  violetten  und  blauen  Strahlen 
eher,  als  die  übrigen ,  in  das  durch  Zuiückwerfung  entstehende 
Bild  bei  G  Übergehn  ^  weshalb  dann  dieses  Bild  ein  bläuliches 
WeiTs  zeigt,  das  in  sehr  helles  WeiTs  übergeht ,  sobald  end-> 
lieh  auch  die  gelben  und  rothen  Strahlen  die  gänzliche  Za- 
riickwerfnng erleiden. 

Ein  zweiter  Versuch  betrill  den  Farbenrand ,  der  sich, 
wenn  man  Gegenstände  durch  das  Prisma  betrachtet,  an  der 
Grenze  der  durch  Ref^ctton  sichtbaren  Gegenstände  zeigt.  Legt 
man  nämlich  ein  Prisma  so  vor  sich  hin,  dafs  die  Kanten  un- 
gefähr senkrecht  auf  die  lüthtuiig  sind,  nach  welclier  zu  man 
seinen  Blick  riclitet,  und  läfst  man  durch  ein  oHenes  Fenster 
das  Licht  des  hellen  Himmels,  am  liebsten  weilser  Wolken, 
damit  die  Farbe  keine  Störung  mache,  anflenen,  so  wird  min 
bei  etwas  hifherer  oder  tieferer  Stellung  des  Auges  leicht  die 
Grenze  der  totalen  Ucilexion  gewahr,  die  duich  einen  blanen 
Bogen  bezeichnet  i&tK     Dieser  Bogen  wendet  seine  violette 
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8äte  dem  BeoiMthter  aUj  dann  giXttzt  «fn  danMUaiwf  and 
-  Jann'eiii  hellblaner  Bogeii>  vom  Gelb  und  Botii  ift  -aber  mnr 

zuweilen  eine  schwache  Spur  sichtbar.     Diesseits  de»  Violett 
erkennt  man  noch  die  unter  dem  Prisma  liegenden  Gegeustiui« 
de,  jenseits  des  BogeDSy  wo  auch  der  Glanz  des  gespiegelten 
Himsnels  lebbafter  ist  und  eb  die  Totalreflexlen  aich  in  et- 
kennen  giebt»  bemerkt  man  eelbat  die  IkbtvdUsten  nnter  dem 
Prisma  befindlichen  Gegenstände  nicht  mehr.    Wenn  maii  die  i 
Lage  des  Pji.sma*s  so  wählt,   dafs  nur  die  Hatfte  des  Raumes^ 
den  der  blaue  Bogen  einnehmen  sollte,  Licht  Tom  hellen 
Himmel  empföngt,  die  andere  Hillie  aber  von  einem  gans 
dnnkeln  Körper  betchetlet  wird,  ao  sieht  man  da,  wo  die 
VerUb^erang  jenes  blauen  Bogens  hinfallen  sollte,   einen  ro« 
then  Bogen ,     an  den  gegen  den  Beobachter  zu  ein  gelber 
Bogen  grenzt,    beide  wie  auf  dunkeim  Grunde  und  daher, 
wenn  die  unter  dem  Prisma  befindlichen  GegenstÜnde  nicht 
sehr  hell  erlenchtel  aind^  bei  dietei  Anordnung  des  Veisnches 
unscheinbarer  als  der  blane  Bogen.   Die  Frsaehe,  wanim  die- 
ser Bogen  die  Grenze  der  totalen  Reflexion  bezeichnet,  lalst 
sich,  was  die  wicJitigsten  Umstände  betrüR,'  leicht  einsebn. 
Des  Ange  in  O  eriialt  durch  Zurückwerfnng  Yon  dei  unteren  pfg. 
Seite  des  Prisma's  die  Strahlen  CD,  A  V,  BR,  und  wenn  diese  1^ 
von  wiri&en  Wolken  hei  einfallen,  so  sieht  das  Ange  diese 
Spiegelung    auch  in  D,     wo  die  Totalieflexion   nocli  nicht 
statt  findet.    Hier  indels  erhalt  das  Auge  O  auch  noch  durch  ' 
den  5trabl  ED,  der  gebrochen  nach  O  gelangt^,  Licht  von 
^em  Gegenstande  E  und  man  sieht  in  dem  Spiegelbilde  des 
hellen  Himmels  aoeh  die  unter  dem  Pruma  liegenden  Ge- 
genstände,   Ist  nun  VO  derjenige  Strahl,  der,  nac]i  der  Stärke- 
der  Brechung  violetter  Strahlen,   der  erste  gänzlich  rellectirte 
ist,   so  heilet  das,  von  einem  Puncto  W  unter  dem  Pris-* 
ma  können  swar  noch  die  rothen,  gelben,  grünen»  blauen 
Strahlen  durch  Brechung  in  V  zum  Auge  O  gelangen ,  aber  die 
violetten  nicht  mehr,  und  dagegen  werden  aus  dem  Strahle  AV 
noch  die  rothen,  gelben^  grünen,  blauen  Strahlen  nach  T 


1  Die  Brechnng  in  den  Oberfläohen  L  M ,  L  N  habe  ich  hier 
nicht  erwähnt;  man  kann  den  Yertnch  so  eiurichten,  dafs  die  Strah-« 
len  diese  Oberllachen  fast  senkrecht  treffen,  dann  sind  diese  Bro- 
ebuDgen  gans  nnbedeuiead. 


Digitized  by  Google 


838 


P  r  i  f  m  ft» 


durchgelasien  I  die  violetten  aber  nach  O  reflectirU  Ueiinclet 
nck  nntti  dem  Prisma  in  W  «in  weifser  Körper,  so  solhe  das 
Aage  O  diesen  gelb  oder  griittHcli  (als  Misehniig  aller  Farbeot 
das  VioletI  alleia  ausgeschlossen)  sehn  ttnd  nach  eben  der 

Richtung  OV  den   gänzlich  reflectirtcn  violetten  Strahl  cles 
heilen  Himmels  empfangen;   in  den  meisten  Fällen  aber  wird 
W  gcfgsn  das  staike  lidit  des  holleo  Himmels  zu  wenig  Uckt^ 
▼oll  seyn,  daher  sieht  man  bloSi  das  mit  dem  gewtfhnltdi  re- 
ileerirten  Stiahle  gemischte  Violett  des  total  refleetirten  Tioletten 
Strahls  lind   fol^licli   eine  violette  üegrenzung  des  duich  ge- 
wöhnliche Zurückwerfung  sichtbaren  Himmels.    Da  der  Win* 
^kel,  vrelchen  Ob  mit  dem  £in£sUslotfae  macht,  g^öfser  ist,  als 
es  fiir  OV  der  Fall  war,  so  Verden  in  ihm  nicht  blo£i  dio 
violetten,  sondern  auch  die  blanen  Stvahlen  zurückgeworfen, 
und  da  aus  der  Genend  W  nur  noch  wenigere  Farbenbtialilen 
nach  O  gelangen,   so  stören  diese  den  Eindruck,   den  das  an^ 
das  Violett  grensende  Blau  macht,   fast  gar  nicht.  Endlich 
in  OR  erlangt  der  Strahl  eine  solche  Neigung,  dals  alle  Far» 
benstsahlen  snruckgeworfea  werden  nnd  daher  hier  das  aus 
allen  Farben  zusammengesetzte  Weifs  in  dem  gänzlich  zu- 
rückgeworfenen Strahle  erscheint.    So  mufs  also  eine  violette, 
blaue ,  hellblaue  Begrenzung  des  gewöhnlich  gespiegelten  Bildes 
hervorgehn,  da  wo  dieses  lichtvoU  genug  ist,  "um  mehr  als 
die  gebroohenen  Strahlen  anf  das  Auge  cu  wirken.  Kamen 
dagegen  die  Linien  CD,  A  V,  B  H  von  einem  vollkommen  licht- 
losen,  ganz  dunkeln  Gegenstände  her,    so  sähe  das  Auge  in 
der  Richtung  OD  den  Gegenstand  E  noch  mit  allen  Farben-* 
-Strahlen ,  der  Gegenstand  W  sendet  die  violetten  Strahlen  nicht 
mehr  zum  Auge,  sondern  diese  gehn  höher  hinaufwSrts,  als 
wir  die  Stellung  O  des  Auges  angenommen  haben,  nnd  ein 
weifser  Gegenstand  in  ^V  erscfuint  L'elblichfzrün :  dieses  ist  noch 
mehr  der  l'all  mit  dem  Gegenstande  ,  den  das  Auge  O  nach  der 
Richtung  Ob  sieht,  so  dafs  hier  die  Begrenzung  der  durch 
Brechung  sichtbaren  Gegenstände  in  Orange  und  Roth  über- 
geht. 

Hiermit  ist  die  ganze  Erscheinung  erklärt  bis  auf  den  in 
gewissen  Fällen  den  blauen  Bogen  noch  aufserhaib  umgeben- 
den hüchst  blassen  rothen  Bogen,    HiascHSL*  erklärt  diesen 

1   PhiU  Ttaasact.  1S09.  2?3. 
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au«  üen  nnvoUkomoieii  durcKgela&seneo ,  «Im  diuck  eioe  Bre« 
diwiig  bei  R  Ton  des  »atatn  Gi|;eiittäodeii  bsa  Ao^  gtUs- 
gtndea  Stralile»*  Dim«  Erklaraag  schnitt  mir  nngeimgf  nd,  6% 
dbn,  Witt  ieh  gltnb»!  der  Theorie  naeh  keine  roth^n  Strahlen 

•iodringen  können  und  ich  mich  itbertiies  auch  durch  Versuche 
überzeugt  habe^  dals  eia  unter  R  liegender  rother  GegeafUnd 
durchaus  keinen  verstärkenden  Einflufs  apf  die  Erscheinnng  hat« 
Was  aber  eine  heuere  firkläning  betrt^  ao  moTs  ich  suem  bemer- 
ken» dal»  der  rothe  Dogen  dnrchaua  nicht  wesentlich  za  der 
Erscheinung  gehört,  sondern  zuweilen  ganz  fehlt,  weshalb  mir  die 
Fra^^e,   ob  hier  wükiich  objectiv^  ein  Uebermafs  rother  Strahlen 
Yon  R  ausgehti  oder  pb  diese  Farbe  blofs  als  subjective  hervorgeht, 
gar  nicht  unangeBiessen  scheint«  Ich  iiabo  die  Strahlen ,  welche 
in  der  Richtopg  RHO  sna  Ange  kommcQ,  mit  Rücksicht  aof 
ihre  Farbenserstrenung  bei  H  genan  berechnet,  finde  aber  kci^ 
nen  Grund ,    warum  die  rolhen  in  irgend  merklieliem  Ueber- 
malse  vorhanden  se^n  sollten.    Denn  obgleich  derätrahlUO 
sich  aus  den  innerhalb  des  Glases  getrennten  Strahlen  |  einem 
rothen  RH,  einem  mehir  gebrpchencq  violetten  rH  n*  s.  w« 
zusammensetzt,   so  könnte  doch  in  dem  ungleichen  Einfalls- 
winkel,   ]n  der  un«^Ieichen  Absorptiün  verschiedener  I'arI)LMi-'' 
atraiiien  im  reinen  Glase  und  in  ähnlichen  Ursaciieu  kaum  ein 
Qmnd  zum  Vorherrschen  der  einen  Farbe  liegen«   SoHte  aber 
die  Farbe  nicht  «ine  sobjective  seyn  ktlnnen?  —  Mehrer« 
Umstände  scheffln  mir  dieses  ansudenten*  Man  sieht  den  ro- 
then  Bogen  nicht,  wenn  man  das  Prisma  ruhn  läfst,  und  auch 
mit  mÖgliclibt  ruhendem  Auge  auf  den  , blauen  Dogen  sieht,  wo- 
gegen er  fast  immer  erscheint,   wenn  map  das  Prisma  so  he« 
wegt,  daCs  das  Weifs  des  hellen  Himmels  In  die  Stelle  jenes 
Dlaa  tritt,  oder  der  blane  Bogen  gegen  den  nicht  durch  Tor 
talreflexion   erscheinenden   Kaum   zuruckg ertickt    wird ,  oder 
-wenn  man  stalt  deöbeii  das  Auge  auf  eine  entsprechende  ^V  eise 
seine  Richtung  andern  läfst.    Ferner,  wenn  man  durch  Dre<r 
bong  des  Prisma*s  den  blanen  Pogen  so  vor  dem  Auge  vorr 
beißihrt,  dafs  er  in  die  Stelle  das  dnrck  Totalreflexion  sicht-r 
baren  Raums  hinein  vorrückt,  so  sieht  man  den  rothen  Bogen 
nicht.    Endlich  bei  einer  ganz  andern  Erscheinung  kann  man 
auch  einen  rotheo  liogen  erhalten,    den  man  wohl  sicher  als 
nicht  objectiv  anseho  mnfs,  nümlich  wenn  man  bei  der  gan« 
gawdholichsn  Brechnng  im  Prisma  die  b|ane  Begrenzung  eines 
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dankeia  Gegenstandes  belrachtet  imd  dum  Fiima  oder 
gehtfrig  die  Steliong  ihidero  läCit«  so  geht  oft  gtnng  (thtx  wmth 
mcht  immer)  ein  älmlidier  rotlier  Bogen  hervor.     Be  scheiat 

mir  daher,  dafs  dieser  rothe  Bogen  eine  blofse  optische  Tau- 
schung ist,  und  ich  empfehle  diese  Erklärung  wenigstene  zu 
,  näherer  Prüfung. 

Der  altere  Himsom  hat  diese  Bogen  ab  Gnudiego  sof 

Erklärung  der  Newton^achen  Färbenringt  angewandt ,  aber  ge« 
wiCi  mit  Unrecht.  Richtig  und  interessant  ist  seine  Bemer— 
•kungi  dafs  jener  blaue  Bogen  im  Prisma  sich  in  eine  schöne 
Reihe  von  Farbenstreifen  zerlegt,  wenn  das  Prisma  anf  einem 
ebenen  Ghse  mit  der  die  Strahlen  reflectirenden  Seite  fest  an- 
gedrückt  anfliegt;  aber  diese  zarten^  sehr  schönen  Farbenstrei- 
feo  müssen  nach  den  Principien  erklärt  werden ,  wie  die  New- 
ton'schen  Farbenringe  und  können  wohi  nicht  als  das  einfa- 
chere Phänomen  angesehn  werden  |  um  ans  ihnen  die  gesuchte 
^  Erklämng  sn  entnehmen« 

Das  acliromatische  Prisma* 

Wenn  ein  Lichtstrahl  aus  dem  Prisma  in  Farbenstrahlen 
terlegt  hervorgeht  |  so  kann  man  durch  ein  «weites  gleicharti-^ 
ges  die  aufheben,  wenn  'die  Seiten 

Pi|.AB9  CD  parallel  sind,  und  beide  Prbmen  sieh  in  BG  beriÖi- 
'ren;  aber  dann  iöt  mit  der  Farbenzerstreuung  auch  die  ganze 
Brechung  aufgehoben.  Sind  dagegen  jene  beide  Prismen  nicht 
von  ganz  gleicher  Art|  bewirken  sie  vielmehr  eine  ungleiche 
Farbenserstreuungt  so  ist  es  mtfglichi  nach  der  Brechung  dnich 
beide  I  bei  gehörig  bestimmter  Form  derselben ,  einen  weifsen, 
farbenlosen  und  dennoch  von  seiner  ursprünglichen  Richtung 
abgelenkten  Strahl  zu  erhalten.  Ein  solches  Prisma  heüst  dann 
ein  achromaii$ek€8  oder  farbmfreies,  * 

Da  wir  nicht  mehr  als  swet  Prismen  ansnwenden  pflegen^ 
um  den  Achromatismos  sn  bewirken  ,  so  will  ich  anch  hier 

Ftg.keinen  allgemeinern  Fall  betrachten.  Es  sey  also  LININ  ein 
Prisma,  dessen  Brechungs  -  Index =jU,  MOP  ein  zweites,  des- 
sen Brechungs- index  =  fi'  und  in  Beziehung  auf  einen  an- 
dern Farbenstrahi  gehen  diese  GvOlsenin  f$  ^/c,  ta^Jni 
über. 

Es  sey  ABCDEF  der  Weg  des  bei  B^      D,  E  gebrochenen 
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Stnlibi  d«r  Ton  0  nabh  D imA  die  Loft  sa  der  FUtche  MO, 
Im  AllgeoMineD  gegen  MN  gentigf  teyn  ktfonte,  dia  ich 

aber  im  lolgenden,  als  mit  MN  parallel,  annehme,  übergeJa; 
es  sey  LNM=sa,  OMP  s=  «,  und  die  beiß  gebildeten  Win- 
kel des  Strahls  mit  dem  Eiofallslothe  sollen  9  und  q>\  bei  C, 
und  q^'f  bei  D,  9t?  und  9^1  bei  q^vi  nnd  iieifsen.  Es 
«rbellet  soglmeh,  deCi  9'+  qp^sa  let,  wenn  dia  beiden  Ein- 
faUsIothe  aufserhalb  des  Dreiecks  NBC  liegen,  dafs  ip^y=zq/" 
ist,  wenn  MO  mit  MN  parallel  und  dafs  rpv  ^  (pviss  a.  Fer- 
ner istSin.  9' =/t4  Sin.  9|Öin«9 '=f4  öin.^  "^Sin^^^ajE/Sitt,  9% 
SuL^nssfi,  Sin. 

Die  hier  zu  beantwortende  Frage  ist  nun  die,  wie  mufsa' 
genommen  ^yerden ,  damit  bei  gegebnem  Werthe  von  q>  zwei 
nngleicbiarbige Strahlen  ,  die  bei  B  einfallen,  bei  B  parallel  her- 
Torgehn,  oder  damit,  bei  dem  fitr  diese  Strahlen  gegebnen 
Werthe  von  Jfi  nnd  Jfi,  qp^  keine  Aendemng  leide,  wenn 9 
für  beide  einfallende  Strahlen  gleich,  das  heifst  z/^)  =^  o  ist. 
Obgleich  die  Differenzen  von  fi  und  fi  hier  nicht  so  überaus 
klein  sind,  so  begnügt  man  sich  doch,  sie  als  Differentiale 
ansosehn ,  und  es  wird  sich  in  einem  nachher  folgenden  Bei- 
spiele zeigen,  dafs  dieses  erlaubt  ist,  wenn  dann  d^  aöist, 
so  erhält  man 

-  w  ^  d  q^"  Cos.  Cfi"      d  fit  Sin,  qp'' 
f4  Cos.  9 "       ^4*  Cos,  (p'Z 

ifM        Sin.  II  ^ 

/u*  Cos.  9'  Cos*  9  '* 

,  //'.  du         Sin. a         ,  du'  , 

^  f4*     Cos.  9)  Cos,  (p^     fl  , 

_     1^1^^*  Sin.«,  Cos.<pvi 

^    *^  Cos»  9  Cos,  9V  Cos,9vu 

d  fi  Sln.a 


fi'^  Cüä.       Cos. ^vw^ 


dt  d   '  f  ' 

SO  dalä       Sin.a  Cos,  9V1  =-J-        Sin.u'  Cos.  9  seynmufs, 

damit  die  Stralilen  unzerbtreuet  liervorgehn.    Da  qf/Vi  =a  — 
tmd  9V  noch  ohne  a  zu  kennen  berechnet  wiidi  to  ist 
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^  6ß  i        '     Siiu  o  Cos.   1 

ang.a  a;s  —       (  df^  Sin« g  Sip,  yv  4»  d Cot,  y  | 


1        ^  •  m  t  Cos.  ffi 

oder  CotanStO  ™  —  Taqfi.ipv  +  ,  ■       r:  "T~"&  

T      Afi.fA*  Cos.  (pv  Sio.  o 

Wenn  alle  Winkel  so  klein  sindi  dah  man  Siniu  nod  Tan» 
genta  mit  den  Bogen  verweehseln,  dann  aber  aock  Sin.o.  Sin.^ir 

als  ein  sehr  Ivieines  Pioduct  we^Uääea  kaon^  äo  erhalt  man 
aus  der  Formel  für  Taog.  o'^ 

■     •  1' 

II  SB       ^  lind. in  diesem  Falle  wurde  von  dem  in  sehr 
d.  4 

enge  Grensen  beschränkten  9  nichts  abhängen. 

Sollte  bei  so  kleinem  Winkel  ans  Flintglas  nnd  Wasser 
eine  Verbindung  steter  Prismen  am  einem  achromatischen  ge- 

bildet  werden,  so  hätte  man  d  -  =3  0r0068t  d.-^,  ss  0,0213» 

iiir  Tothe  and  violette  Strahlen  nnd  mit  a  =3  2^  wurde 
a  =  3ä  i&'fi  xusrnmengeh^^ren« 

Um  aber  (Ur  gröFsere  Winkel  ein  Beispiel  zu  geben,  sey 
das  erste  Prisma  ein  Wasserprisma  und  a  20*»  das  «weite 
ein  Flintglasprisma;  da  es  aber  hier  anf  9  ankommt,  so  sey 

«p  SS  150     also  da  für  die  mittleren  Strahlen  4  1,33548; 

9  ==  II"  lOf  aü'i  9"  =8»  4»'  30"j  9".'  —  11»  49'  22:; 

=TS  1,64138{  9V  =  7»  10'  15",  findet  man  «'=6*  24'.  ^ 

Für  im  rothanund  ▼ioletten  Stnhl  findet  mm:  9=  15"; 

hl»  12' 13".)      „     (8  47  47,) 
•      *  =  \U   8  45./'  »  =(8  51  15/' 

^  f?»  10'  34'.)      ^        0  46  34. 
*        \7     9  59.  \—  0  45  57. 

(1°  15'  57", 

Die  Verein  ii;un^  der  änfseislen  Strahlen  ist  also  £sst  voUkoni- 
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meo;   et  ist  «bex  hierbei  su  bemerken,  daf«  a  =s0 — ^ 

/* 

6*  23'  6^'  gegeben  hXtte,  io  ^efs  jene  genener^Bechnnng  eelbit 
hicor  beinahe  eiipeit  weiden  konnte. 

Wenn  man  kein  völlig  genau  die  Farbenzerstreunng  com^ 
pensirendei  zweites  Prisma  besäfse,  so  könnte  man  dadnrchy 
dafs  man  den  Winkel  N  M  O  =  /9  nicht  mehr  ==  0  annähme, 

die  Aufhebung  der  i'drbeii-^lptreuuug  bewirken,  und  indem  man 
die  Winkel  a,  a  und  ß  genau  kannte,  die  Gröi'se  der  die  Far<r 
benxerstreuuhg  bewirkenden  Aenderungen  von  fi  und  fi'  be- 
stimmen; indefs  da  man  andere  Mittel  hat»  die  Farbenzer-p 
sfrennng  dir  jede  der  beiden  Substanzen  genau  zu  bestimmen, 
ohne  dali  CS  dazu  der  CorabinatiQö  ^vveie£  Triimeü  LeJdii,  ba 
will  ich  dabei  nicht  verweilen  K 

Zur  Geschichte  des  Prisma's 

wtfrde  ich  kanm  etwas  zu  bemerken  nOthig  finden,  wenn 

nicht  das  wenig  bekannte  Buch  von  Marcfs  Marci  hier  er- 
wähnt 2u  werden  verdiente.  In  Gebrauch  ist  auch  früher 
schon  das  Prisma  gewesen,  und  soll ,  nach  den  von  Priestlkt 
angeführten  Nachrichten  wegen  seiner  Farben  sehr  theuer  ver- 
kauft seyn.  Thioooiiich,  von  dessen  Buch  Venturi  Nach^ 
rieht  giebt^,  liat  sith  um  die  prismatischen  Laiben  hervorzu- 
bringen, sechseckiger  Jvrystalle  bedient,  aber  ganz  vorzuglich 
viel  hat  Marcus  Marci  sich  mit  dem  Prisma  beschäftigt,  und 
schwerlich  ist  vor  New  tos  irgend  eine  Untersuchung  über  das 


» 

1  RocBOv  hat  unter  dem  Namen  DiüMporottuttr  ein  Inttrament 
Sog^^ebcn^  vrrmttteUt  dessen  die  zur  Hcratellung  des  Aohromatismus 
geeigneten  Winkel  zweier  Prianen  von  yerachiedenem  Glase  gemes- 
aen  werden«  Es  i»«ate1it  ana  ciaer  Art  von  Fernrohr,  welches  statt 
der  Objectiflinae  awei  zu  runden  Gläsern  geschlilTeneo  Prismen  ent* 
halt,  deren  vorderea  nm  die  gemeinschaftliche  Axc  des  Fernrohrs  und 
der  beiden  Prismen  gedreht  werden  kann^  bis  die  pafalichsten  Win- 
kel beider  gefunden  aind«  St  Ao<:iioa  RecoeÜ  de  Memoires  snr  la  md- 
caniqiie  et  In  piijai^ne,  Mdfli.  aar  In  aieanra  de  la  dtaparaloA  et  de 
In  T<^fructioo. 

%  Vergl.  Art.  Ktgtnbcgm  and  Ann.  de  Cb«  ei  Pb«  Vi.  141« 
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prunttiiclie  Farbenbild  mit  mehr  FUit»  «lugerdhrt,  als  dl« 
von«  Maecvs  Mabci^  Nach  MomrircLA's  Angabe*  sollte 
man  glauben,  Mabci  habe  die  Entdechnngen  Nbwtoi's  schon 

20  Jahre  vor  diesem  gemacht;  aber  dies  ist  eine  ganz  unrich- 
tige Ansicht.  MXaci  hat  allerdings  die  Erscheinungen  ,  welche 
da«  gleichseitige  Prisma  im  yoUeo  Sonnenlichte  (nicht  iln  fio- 
itm  Zimmer)  darhietet »  gnt  beschrieben ;  er  hat  die  Bilder« 
welche  dnreh  Spiegelung  an  der  Rückseite  entstehn,  von  de- 
nen ,  die  durch  blofse  Brechung  entstehn,  unterschieden,  und 
den  Grund,  warum  jene  ohne  Farben  sind  und  warum  diese 
sich  in  verseilter  Form  zeigen,  gut  angeben;  aber  den  eigent-» 
liehen  Ursprung  der  Farben  im  prismatischen  Farbenbilde  hat 
er  nicht  gefunden*  Wenn  man  die  Theoreme  flochtig  ansieht 
so  &olhe  man  freilich  glauben,  dsfs  seine  Ansichten  richtiger 
wären,  aber  bei  genauerer  Prüfung  verschwindet  diese  Mei- 
nung,  £r  sagt  z.  Ü.  im  12.  Theorem«  nur  bei  bestimmter  Bre— 
chnng  werde  das  Licht  in  Farben  verwandelt  nnd  die  vcr- 
schledenen  Farben  sind  die  Brfolge  venchiedener  ßiechnngen, 
aber  sein  Beweis  hiefnr  (weitlänftig  nnteibrochen  durch  die 
Widerlegung  fremder  Meinungen)  ist  folgender.  Die  Farbe  wird 
durch  Condensation  in  andere  Farben  verändert ;  das  Licht  dec 
Sonne  ist  seiner  Natur  nach  Farbe  (denn  kein  Licht  ist  ohao 
irgend  eine  Farbe),  also  ist  es  euch  jener  Veränderung  bei  der 
Verdichtung  unterworfen.  Verdichter  aber  wird  es  bei  der 
Brechung,  denn  die  Brechung  geschieht  bei  dem  Lebergango 
aus  Luft  in  ein  dichteres  i\Iedium,  wo  in  gleichem  Volumea  . 
mehr  materielle  Theile  enthalten  sind ,  also  auch  mehr  Licht» 
Das  Licht  wird  bei  der  Refraction  in  einen  engem  Raum  ge« 
brecht  und  da  die  Condensation  des  Lichts  die  Farben ,  sowohl 
der  Art,  als  der  Intensität  nach,  iinJeit,  so  folgt,  dal»  divei— 
sae  lucis  reiractiones  causabunt  colores  diverses. 

Ebenso  scheint  das  16.  Theorem  ein  Newton'sches  ra  seyo* 
Es  entseht  bei  einerlei  Medium  dieselbe  Farbe  nicht  durch  eins 

verschiedene  Befraction  und  nicht  aub  Jei selben  Refraction  ver- 
schiedene Farben.     Aber  auch  hier  sind  biols  ebenso  uabe-> 


1  Dar  Tita!  iciaes  1648  zu  Prag  gedruckten  Buches  isi :  Thau- 
mstttiasy  Uber  de  arca  coelesti,  deque  colorum  appareotium  uaiurtt 
orte  et  eaiitit.    Aoctore  loaane  Marco  Marci.  Med.  Dr.  et  Prot 

2  liut.  de»  matb.  U.  5X7. 
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stimmte  BeliatipItiligeM  statt  des  strengen  Beweises  angeführt ; 
die  alVectlo  lucis  werde  diircli  die  Refractionswinkel  bestimmt^ 
ungleiche  ^YiQkel  geben  daher  ungleiche  Fairtmi,  deoB  wenn 
«inerlei  Farbe  «»  ungleicher  Refraction  henrorgingei  so  wäre 
sie  meb»  oder  ninder  yoUkommen.  Im  19.  und  129.  Theorem 
-wird  gesagt,  eine  hineofcommende  Reflexion  und  Refraction 
andere  die  Art  der  Farbe  nicht,  aber  im  28.  Theor.  wird  den- 
noch deinonstrirt,  die  Entstehung  der  Farben  werde  in  derer* 
tien  Refraction  niehl  Tottendet.  Dietee  letsten  wild  «ehr  nn« 
richtig  dadurch  ■  bewiesen,  daft  im  vierseitigen  Prisma  der 
dhnch  die  zweite,  mit  der  KntritliflXehe  parallele  Seitenfläche 
hervorgehende  Strahl  ungefärbt  erscheint.  Er  giebt  hiefiir  zwar  - 
den  nicht  unpassenden  Grund  ao,  die  zweite  Refraction  ver** 
dünne  den  dorch  die  erstere  verdichteten  Strahl,  aber ^ den« 
noch  sieht  er  den  Schanis  als  gewils  an ,  ,dais  die  Entstehung 
der  Farbe  erst  bei  der  sweiteli  (unter  gehörigem  Winkel  gescho« 
henden)  lirechung  volUiandig  werde.  In  dem  folgenden  Theo- 
rem sagt  er,  auch  die  zweite  Brechung  für  sich  allein  vollende ' 
sucht  die  Farben -£rseogung.  Er  besieht  sich  da  auf  ein  £»* 
pefiment,  das  er  schwerlich  so  kann  angestellt  haben ,  indea 
SBcli  da  Farben  hlSlten  seigen  müssen*  Wenn  das  Pvisma  durch 
eine  c?^*^»  die  eine  Seitenfläche  Senkrechte  durchschnitten  wer-  . 
de,  so  müiste,  (wenn  die  erste  Refraction  unnüthigi  wäre,)  der 
nun  senkrecht  durch  die  erste  Oberfläche  eindringende  Strahl 
•Imu  die  Partien  beim  Hervordringen  geben  ^  das  sey  aber  ge<* 
gen  die  Erfahmog ;  „si  quidem  nnltos  omnino  colores  tum  ob- 
servamui»."  Also  ein  Prisma,  dessen  Winkel  =  90°>  tJÜ*^,  3Ü**  ^ 
sind,  «oll,  wenn  der  Lichtstrahl  die  eine  Seite  senkrecht,  die 
xwette  Seite  unter  30°  Einfallswinkel  trüTt,  keine  Farben  ge- 
ben;«^ man  kann  kaum  glauben ,  dais  das  ein  wirklich  ange*» 
stellter  Versuch  sey. 

Wie  Marci  sich  eigentlich  die  Entstehung  der  Farben  ge- 
dacht habe  9  geht  aus  seinen  vielen  und  sorgfältigen  Rechnun- 
gta  f  bei  denen  er  die  jedem  Einfallswinkel  entsprechende  Bre* 
dinng  als  bekannt  votaussetst  \  nicht  gans  deutlich  hervor» 
er  scheint  aber  in  dem  ungleichen  Wiokel,  den  die  von  ei- 


i  In  aeuier  Tafel  ist  das  BreckaegtferballelCi  angefihr  bei  deei 
Binfaltawfokels  1)0%  ss  1,91;  bei       =  IfiO,  bei  50*»  ss  tflü,  bei 
Ä  l|17. 
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dem  Kinfallslothe  machen ,  den  Uaoptgrond  der  Ungleiefeheif, 
daiä  nämlich  das  bpectruiii  am  einen  Rande  roth ,  am  antieru 
violett  kt^  BU  8itfih«ii.  Das  Licht  wird  l^arbe  durch  Verdich— 
mag )  der  pufponi«  Strahl  gebt  durch  Condeiwetioil  der  übd^ 
gen  Ferben  henror,  eleo  eos  etAem  g«CBder  dafaUeiideii  (magis 
recto)  Strahle;  der  rothe  Strahl  (paniceiu) ,  eis  dem  Lichte 
ineiir  verwandt,  ans  einem  mehr  geneigten*.  "Wenn  nainlicli 
das  Prisme  seinen  brechenden  ^Vlnkel  ziemlich  nach  oben  ge-> 
lEchrt  hiti  M  iit  de«  Ferbeobtld ,  welehet  die  fioone  dertleüt, 
oben  rotb|  unten  tiolett;  jenes  Roth  geht  also  de  hetroTy  wo 
irom  untern  Sonnenrande  def  Strahl  unter  einem  etwas  grö— 
fsern  Einfallswinkel  auffällt,  aU  der  vom  oberen  Sonnenrand© 
kommende )  der  den  violetten  liand  hervorzubringen  scheint* 
Vereaehe  im  finsteni  Zimmer,  (wie  MomrucLA^  irgendwo  go* 
leees  bet,)  ecbeint  Maaci  ger  nicht  sogestellt  nt  baboii^ 
wenigstens  habe  ioh  in  dem  bedeutenden  Theile  des  Buchs, 
den  ich  gelesen  habe,  nichts  gefunden»  das  daliin  deu- 
tete; alles  scheint  nur  auf  Versuche  im  vollen  Tageslichte  za 
gehn. 

Die*  ttag  genug  seyn  von  «Inem  Bticbe,  daslür  jelM  Ut 

merkwürdig  genng  ist,  aber  doch  den  Gedanken,  als  liefsen 
sich  darin  ähnliche  Schlüsse  finden,  wie  die  von  Newton, 
keineswegs  rechtfertigt;  ich  bitte  mich  nicht  so  lange  dabei 
infgehelteoi  wenn  nicht  MovTVCia  dem  Bocho  mehr  Werth 
beigelegt  hätte,  als  ich  gerechtfertii^t  inde^ 

Dafs  das  Sonnenbild  durch  das  TriSma  verlängert  erschei- 
net  hat  Grimaldt  schon  bemerkt,  aber  keine  weitern  Schlüsse 
darauf  gebant«  JN^wtou*»  Untersuchungen  zeigten  bald  nach- 
Ker  vollständig  alles  das,  was  oben  angeführt  ist,' so  dafs  epX« 


1      tlL  11«. 

t  Momucla  beruft  sich  anf  Jt/u^f Aom«  sa  Priettley*!  Gefcb«d« 
Optik,  wo  Ick  aber  niehu  finde.  Im  Mord  seHift  haha  ich  aber  bei 
wiederholtem  Kaahiieheii  elaea  aolehen  Yenoch,  mu^Momuela  be» 
sebreibt,  afrgead»  findea  k&men«  loh  vcanutha^  dab  das  SO«  Theor. 
velraetto  tapenrenlena  radio  colorato  aoe  matat  apeciem  coloria,  — 
AalaCi  sa  dar  fiehaaptaogy  M.  habe  eia  solches  Bsperlmeat  ao^eauUt^ 
gegeben  hat»  aber  dietes  Theorem  enthalt  etwas  gaos  änderet. 

B  TgL  sack  Art  RMgtnbogen  in  d4m  Abscho*  Geiehichte  d.  Mei* 
nungea  cte« 
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ter  maat  ^ib  Verlntt^img  «Weier  PrisineA  stt  einem  achromati- 
schen liinziigekommen  ist  und  die  Lehre  vom  Prisma  nut  ttn- 
bedeotendB  eioxeloe  Bereicherungen  exiiaiten  liat». 

Pumpe* 

lumpe;  Aiiilui^  Pompe;  Pump. 

Pampen  heU^  im  Allgemeiaen  dieieBigtti  Jttesehüiei^ 
vüt  denen   »an  vermittelst  beweglieber  Kolben  in  Stiefeln 

i-"lüssi<^keiten  sowohl  liebt  als  auch,  drückt,  um  sie  in  Bewe— 
i;ung  zu  setzen  und  von  einem  Orte  znm  andern  fortzuschaf- 
fen* Indem  es  aber  nwei  Verschiedene  Arten  von  Flüssigkeit 
Mtt  giebt|  aifanlidi  ekpensibele  und  tiropflierei  alt  deien  Re« 
fnfisentanten  man  die  Luft  nnd  daa  Waaa*r  betneliten  kann, 
so  giebt  es  auch  zwei  Hauptarten  von  IVimpen,  Luftpumpen 
und  asser  pumpen ,  wovon  die  erstem  auf  gleiche  Weise 
iiir  anderweitige  Gasarten «  «Is  die  letatern  iiir  aonetige  tropf* 
bar»  FlöMigketien  in  AnWtndttlig  kotHdien  ktfnnen.  Die  Lnft» 
pumpen  gehtfren  unter  die  weeentKobsten  und  gebrilneUicbeten 
physikalischen  Werkzeuge^  und  sind  daher  bereits  ausführlich 
beschrieben  die  Wosserpumpen  dagegen  beruhen  auf  sehr 
einfachen  physikalischi^n  Gesetzen  und  gehören  zunächst  in 
dna  Gebiel  det  TecbndUigie  oder  der  praktiaeben  Maacbii^- 
Inhre  wegen  des  trielfiiehen  Gebraucht  |  den  man  in  der  Tedt* 
nik  und  Oekonomie  von  ihnen  macht.  Weil  aber  unser  Werk 
auch  von  sonstigen  Gegenständken  der  IVIechanik  ziemlicli  aus- 
fiihriich  handelt,  so  halte  ich  es  iür  zweckmaisig ,  eine  etwaa 
vnUatündigere  Uebersicht  der  Irersobiednen  Arten  Von  Pampen 
mitzutheilen  I  womit  s&iigleioh  eine  Angabe  aonstigeK  xor  He* 
bang  nnd  FOrdernng  des  Waseen  dienender ,  den  Pampen  ver-* 
waudter  IMosclnnen  verbunflen  werden  möge.  Uebrigens  ver* 
dienen  die  verschiedenen  Bezeichnungen  derselben ,  die  mei- 
stens von  den  darch  sie  gehobenen  Flüssigkeiten  entlehnt  sind|  und 
wonach  es  banptsfteblich  ancb  BUrpumpm^  MrmmUttfnmpum* 
peny  O^lpumpen,  Milehpumptn  (zum  Entleeren  der  weibli* 
eben  Xiruste^  uud  andere  giebt,  nicht  besouders  beiücksichtigt 
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Sil  ^rmimi  weil  ^  im  WetttnUdieii  Ihrer  CotutmoUeo  tod 

gewöhnlichen  Saug  -  oder  Druckpumpen  nicht  abweichen. 

Die  Pumpen  sind  im  Ganzen  zwar  einfach,  aber  zugleich 
ench  siaareich  constniirte  Maschinen,  die  zwischen  deo  ein- 
facluten  und  den  könttlicbsten  Wisserhebemesohineii  mg«- 
ftihr  In  der  Mitte  etehn.  Unter  die  ein&ebsten  gehllren  dt» 
blofsen  Schöpfer  oder  kleinen,  mit  einer  Handhab«  Tertehenen 
Zuber  und  die  Eimer,  die  man  bei  i^röFsercr  Tiefe  des  Was- 
sers vermittelst  eines  Hakens  an  einer  Stange  oder  an  einem 
StSU  lierablÜet  nnd  gefallt  wieder  benafneht.  Zur  firleich* 
fening  i^^^  o^  man  .  die  Stange  an  dem  Hlngem  Arme  eines 
Waagebalkens  (der  sogenannten  Wippe)  cn  befestigen,  deesen 
kürzerer  Arm  mit  bedeutenden  Gewichten  versehn  ist,  so  dafs 
man  die  zum  Heben  des  Eimers  erforderliche  ilraft  vermin- 
dert, indem  man  aie  enf  die  beiden  Operationen  dee  Nieder- 
driiokette  nnd  Anfliebens  der  Stenge  Teitheilf,  Bei  nneh  gr5* 
fserer  Tiefe  des  Wasserstandes  pflegt  man  swei  BImer  en  eines 
Kette  über  eine  KoUe  herabzulassen,  welche  abwechselnd  auf- 
lud niedersteigen ;  in  einigen  Fällen  wickelt  man  diese  Kette 
nm  eine  horizontale  Welle  imd  bewegt  diese  vermittelst  einer 
Knibel  öder  selbst  eines  TtetrsiSders ,  wenn  Tides  Wesser,  wie 
s.  B«  itr  Festnngen ,  ans  grefsen  Tiefen  gehoben  werden  soD. 
Alle  diese  und  ahnliche  Vorricluungen  Jlassen  sich  leicht  auf 
die  einfachsten  mechanischen  Gesetze  znrückführen« 

^  Em  giebt  dreierlei  Arten  von  Pumpen :  SangpnmpeDi  Dmd&« 
pompen  nnd  vereinigte  Sang-  nnd  Omekpumpen.  Am  gn* 
.btänebliehsten  nnter  diesen  sind  die  erstem,  die  Smtgpumpem 
(^jintUca  ßuctoriaj  J^ompe  aspirante ;  Suckln^  pump)  ,  deren 
Gebrauch  sehr  alt  ist,  indem  sie  zuverlässig  schon  dem  Uerox 
von  Alexandrien  (210  v.  CG.)  bekannt  waren.  Das  Wesent— 
liehe  ihrer  einfachen  Constmction  besteht  in  Folgendem*  Pes 
•Rohr  BGH 6  wird  mit  seinem  nntem  Ende  OP HG  ins  We»- 
*ser  gesenkt  Am  untern  Theile  ist  dasselbe  mit  vielen  klei- 
nen Löchern  vcrseim ,  damit  das  Wasser  durch  diese  eindrin- 
gen kann,  ohne  etwa  vorhandnen  Schmuz  mit  sich  za  führen  { 
Booh  besser  ist  es*  aber,  diese  Bdhren,  henptsichlioh  wenn  sin 
iron  Hole  sind,  mit  einem  fein  dnrchtocherten  knpfemen  Seit- 
her sn  nmgeben.  An  einer  wülkurllcben  Stelle  d  ieser  BOhro^ 
jedoch  weniger  als  32  par.  F.  über  dem  Waj^serspiegel  und  bei 
weitem  am  besten  unter  dem  Wesseispiegei  selbst,  behndet 
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•ich  im  «Im  Mok  otai  dck  «ffiMiid»  ValHü.   Auf  ^iesa  Röhre 
wird  eine  andere  AB  CD  gesetzt,    welcke  jedocii  auch  selbst 
bei  hölzernen  Brunnenstöcken  am  besten  so  weit  von  Kupfer 
gmmm$ht  wird ,       das  äpiei  das  Kolbaos  ratoln.   Letttarar  i  K 
Ist  glaich&Ut  »it  «iiiMi  iwcli  obtn  nah  dffhMQcUii  VastiU 
vwmhm  wäd  m       Sl««^«  L  bcfatdgt ,  die  ▼arnrittaWr  Jet 
deliwengels  Mtf«-  «nd  abwMt  gezogen  wird*    Das  Spiel  die- 
ser Maschine  ist  höchst  einfach.     Angenommen,  das  WasseT 
stehe  im  Aobre  nur  bis  ziu:  Hohe  des  Spiegels  O  P,   so  mub 
die  in  dtmacUmn  befindliah«  L«£t  hmm  Utfaao  des  Bmbohti 
J&  vwdümik  mtdeii,  nhlmi  gegen  die  Waeierttldie  OP  ei«  . 
■e»  garingero  Dmok  aeaitbeit,   elf  die  etwosphärische  Luft 
gegen  die  tlache  des  aulsern  Wassere  aufsert,    we&uegen  die 
isoere  %Vassersäule  hierdurch  in  die  Höh«  gehoben  wird,  Dat 
«Mm  Veatit,  in  welcher  Höhe  es  sich  befiodel|  Jut  swir  die 
von  n»tiii  heittuf  drückende  Lnft  dwehgeleitUi  Ttrstattet  ihr 
•bee  de»  Rückganf  nickt,  wenn  »an  den  Emboli»  wieder 
herabdriickt^    wobei  die  zwischen  beiden  Ventilen  I^eJind liehe 
Luft  durch  das  obere  entweicht.    Durch  Wiederholung  dieser 
Operation  mufs  also  dos  WaMar  atets  htfker  steigen  und  zuletzt 
d«i  okcre  VentU  emielieni  v^n  diaiee  nickt  ktfber  über  dem 
nnlem  Wetserspiegel  angabfaokt  ist ,  ab  der  ganze  etmoapbä- 
rische  Luftdruck  das  Waaser  za  heben  vermag ,    denn  im  In- 
nern der  Ri  lire  kann  auf  keine  Weise  mehr  als  ein  vollkom- 
menes Vacuum  existirea,  mithin  die  äuTsere  Wasaerflecba  nur 
dnrck  eioa«  «anigen  etmeepkänacken  Dmok  emporgatrinbeia 
wden,  wet  eine  Htfke  rou  3t,7  per«  ^nls  iSr  38  Z.  B«rDHM-> 
teietand  giabt*.     Man  wird  jedoch  allezeit  bitrscktltch  unter 
dieser  Höhe  bleiben,    weil  der  Barometerstand  unter  1>8  /ulI 
herabsinkt,  das  durch  Aufsaugan  gekobene  W^asser  Luit  und 
Dämpfe  entwickelt  nnd*  die  Ventile  wohl  nie  absolut  dicht 
sehlielacii  y  meiatene  eiliMi  aebädlidien  Raom  iwiachen  sieh 
lattew  und'  daa  ebave  Ventil  dnroh  die  «n  eehr  verdünnte  Lnft* 
gar  nicht  mehr  oehoben  werden  könnte.    Audi  bei  einer  sehr 
vollendeten  An^luiirung  des  Mechanismus  wird  man  nicht  wohl 
über  118  per*  f  u£i  iiinmgehn  diküsn^.   Da£s  wnn  übrigem  die 


1  Vergl.  A'irostatilu  Bd.  I.  S.  §65. 

2  Nach  F.  J.  v.  Gebstkbb  Handbach  d.  Mechanik  Bd.  Ih  S.  ISU 
betragt  die  äblidta  H«ke  fi^atam  Fafa. 

▼II.  Bd.  Ppp 
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KolVBfiQnge  L  mil  der  Hand  oder  woiltlelet  dtm  wt^kUh/^ 
armigen  Hehels  bewegen  kttane,  Terdi^nt  nnr  lieilSnfig  nr« 

wähnt  zu  werden;  am  vortheilhaftesten  sind  die  gemeinen,  un- 
ten mit  einem  schweren  Gewichte  belasteten  Bwuienschwen«* 
gel  f  die  pendekrtig  him  und  her  geediwnngen  werden. 

Da  in  telir  nelen  Fällen  das  WeiMr  iKiher  ala  bia  36  F* 
gehoben  weiden  ninia  und  ench  dieie  Hdhe  aclM^n  eänn  Tor- 
zügliche  Genauigkeit  des  IMecItanismus  erfordert,  so  verfahrt 
man  sichrer,  \^enn  man  das  obere  Ventil  tieier  herabsenkt, 
weil  hierdurch  ohnehin  die  zu.  überwindende  Last  um  nicht 
mehr  vergröfseit  wird,  aU  daa  Gewieht  der  hiemadi  eiibid«r«* 
liehen  Terlängernng  der  Kolbenstange  betrVgt.  Insbeaondvra 
miifs  der  schädliche  Raum  berücksichtigt  werden ,  welcher  sehr 
leicht  zwischen  and  in  beiden  Ventilen  vorhanden  ist«  Wäre 
s.  B.  des  Waaser  beieits  bis  16  par.  Fufs  gehoben  und  würde 
die  unter  den  diera  Ventile  befindliohe  Luft  durah  das  Auf- 
siehn  des  Kolbena  nicht  atarker  ab  bia  «nr  4Iilfte  veidämit, 
heim  INieder^^ange  desselben  aber  wieder  bis  tut  Dichtigkeit 
der  atmospharjsclien  Luft  gebracht,  so  würde  das  fortgesetzt© 
Kolbenspiel  ein  vergebliches  seyn,  weil  der  Drock  einer  iüM. 
hohen  Wassenftnle  und  der  bis  cur  Hälfte  Terdiinnlen  atoo* 
*  sphärischen  I^nft  im  Innern  der  Rtfhre  dem  Drucke  der  ganten 
Atmosphäre  aufserhalb  derselben  das  Gleichgewicht  halten. 
Dieser  schädliche  Raum  wird  am  besten  vermieden ,  wenn  der 
herabgehende  Embolus  dem  untern  Ventile  m(lglichst  naho 
kommn  Am  aiohevsten  ist  es  jedoch ,  die  Kcdbenstangn  na 
mlängern  und  daa  Waaser  mehr  duroh  Hebnng  ala  dureh 
Saugen  in  die  Hffhe  zu  fördern ,  denn  wenn  der  Kolben  und 
dessen  Stange  hinlänglich  stark  sind  und  die  erfui  Jei liehe  Kraft 
angewandt  wird,  so  kann  hierdurch  das  Wasser  zu^er  be- 
liebigen Höhe  gehoben  werden.  Bei  sehr  tiefen  Brennen  und 
den  Bohrl<lGhem  der  Salinen  geschieht  dieaea  auch  wirklich  bta 
cu  500  nnd  mehr  Pn(s  Htfhe ,  in  den  Bergwerken  dagegen  bringt 
man  mehrere  Saugpumpen  über  einander  an ,  die  den  Namen 
Aunslsälse  erhaiiun  und  von  denen  jede  folgende  dasjenige  Was- 
ser aus  einem  eigenen  Kasten  in  die  Höhe  fördert  i  was  die  nächst 
niedrigere  in  diesen  ensgegossen  hat.  Es  gewährt  dieaea  ia 
den  Fällen »  wenn  die  Röhren  ohnehin  Ton  Holz  gemacht  wer- 
^  den,  den  Vorlheil,  dafs  niclit  die  Last  der  ganzen  Wassersaule 
gegen  die  tiefsten  Theiie  der  liohxe  dxückl  und  da£s  gleich- 
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zeitig  auch  das  in  ungleichen  Höhen  sich  aDsammelnde  Wal- 
ser in  die  geeigneten  Kasten  leitet,  um  es  mit  dem  aus  grO<* 
'fsern  Tiefen  vereint  wegsuschaffen ,  ohne  es  savor  bis  cum 
tiefsten  Pnitcte  herabfliefsen  sa  lassen. 

Beim  Niedergehn  des  Embolus  wird  kein  Wasser  gehoben 
tind  der  Ausflufs  desselben  müfste  also  während  dieser  Zeit 
aufhören.  IndeOi  ist  die  Aasflufsöirnung  in  der  Regel  so  kleini 
dals  das  Wuser  im  Pampenstoeke  bis  zo  einiger  Htfhe  über 
dieselbe  gehoben  wird  nnd  daher  ein  anhaltendes  Ausflielsen, 
jedoch  in  ungleicher  Menge,  statt  findet.  AuLerJem  pflegt 
jnan  zuweilen  in  der  Höhe  der  AusilufbüiTnuDg  einen  weitern 
liehälter  anzubringen,  in  welchem  sich  das  Wasser  sammelt 
und  ans  ihm  dann  in  fast  gleichbleibender  Menge  abflieist« 
Die  Menge  des  gehobnen  Wassers  Übt  sich  hiernach  leicht 
finden,  indem  sie  dem  Kubikinhalte  eines  Wassercylinders  gleicii 
ist,  welchen  man  erljcilt,  wenn  man  den  Querschnitt  des  Stie- 
fels, worin  sich  der  Embolus  bewegt,  mit  der  IJöhe  seines 
Hubes  nnltipljftrt  und  das  Product  durch  die  Zahl  der  Kol- 
benhnbe  in  einer  gegebnen  Zeit  Tervielfaehti  wobei  jedoch  auf 
•inigen  Verlast  wegen  mangelhaften  Schlielsens  der  Masch!- 
nentheile  gerechnet  werden  mufs.  Ist  die  Kraft  zu  finden, 
welche  erfordert  wird,  um  vermittelst  des  Kolbens  das  Was- 
ser zu  heben,  so  darf  man  nur  berücksichtigen,  dafs  auf  die 
obere  Fläche  des  £mboIus  die  gesammte  über  ihm  stehende 
Wassersünle  bis  snr  Ansflnfsmiindung  (wenn  das  Wasser  nnr 
bis  zu  dieser  steigt)  und  die  atmosphärische  r.iift  diiKkt,  letz- 
tere aber  zugleich  auch  auf  den  auTseren  AVasserspiegel  odari 
was  einerlei  ist,  ^^g^^  die  untere  Fläche  desselben.  Diese 
beiden  gleichen  Gröfsen  würden  sich  einander  aufheben  |  wenn 
siicht  der  lofsete  Druck  nm  soviel  vennindert  würde,  als  das 
Gewicht  der  durch  Saugen  gehobenen  Wassersaide  betragt, 
welche  Gröfse  daher  der  zu  hebenden  Last  hinzuaddirt  werden 
mufs.  Man  kann  demnach ,  wie  es  gewöhnlich  geschieht,  entr 
weder  beide  entgegenstehende  Grtf£ien  addiren ,  oder  einfacher 
anr  die  Differens  beider,  die  durch  die  untere  Wassersäule 
gegeben  ist,  hinzuaddiren.  Indem  aber  der  hydrostatische 
Druck  des  Wassers  der  Häsis  roultiplicirt  nüt  der  Höhe  gleich 
ist,  so  sey  die  Höhe  der  Wassersäule  unter  dem  Embolus 
sh'i  über  demselben  s  h,  der  Halbmesser  des  Embolus  =  r, 
und  dann  ist  die  com  Heben  erforderliche  Kraft  K  s=  r*  »  (h  4-  h'} 
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oder,  wenn  h  -f*  ^'  »  H  gesctst  wirdf  K  a  n  U.  Hierra 
mafs  dann  noch  das  Gewicht  des  Kolb.ens  und  der  Stange^  des- 
gleichen der  Rcibungs- Coefficient  addirt  werden,  wenn  man 
das  Trägheirsmomcnt  des  in  Bewegung  zu  setzenden  Wassers 
und  der  Maschinentheile,  dei^leichen  den  Widerstand  durch 
die  Adhäsion  des  W^fsm  m  die  Weodaii^en  der  Pampen- 
sttfcke  yemachlüssigt^»  Deim  Henbgelin  ist  blols  die  Reibting 
des  Embolus  und  der  Widerstand  des  durch  das  obere  Ventil 
dringenden  Wasser»  zu  überwinden,  welche  jedoch  bei  hohen 
Pumpenstöcken  durch  das  Gewicl^  des  Embolus  und  haupt* 
sächlich  der  Kolbenstange  bei  weitem  überwogen  werden«  Bei 
gemeinen  Pampbmnneo  yemschlässigl  man  diese  Ungloiclihdl 
der  beim  Aufgange  nnd  Niedergänge  des  Kolbens  erfordertidieii 
Kraftänfseruno; ,  sollen  die  Pumpen  aber  insbesondere  darch 
Maschiuen  uiU  stets  gleich bieibeodem  Kraftaufwande  betiiebea 
werden,  so  wird  zum  Heben  ein  Uulfsgewichti  meistens  ein 
Kasten  mit  Steinen ^  angewandt,  dessen  Gewicht  die  Hälft« 
der  sn  hebenden  Last  beträgt,  so  daüs  bei  i4gefiihr  gleicher 
Reibung  beim  Auf-  und  ISiedergange  des  Kolbens  stets  die 
Iläifte  der  ganzen  zu  wältigenden  Last  überwunden  wird.  Indem 
aber  endlich  die  erforderliche  Kraft  dem  Flächeninhahe  des 
Querscbnitu  dnrch  die  Axe  des  Embolos  nmltiplicirt  mit  der 
Höhe  der  so  hebenden  Wassersäole  proportional  ist  ond  mit 
ilück&icht  auf  die  aufzuwendende  Zeil  mit  der  Höhe,  l:)is  wo- 
hin der  Embohis  gehoben  wird,  und  der  Zahl  der  Hebungen 
in  einem  gegebenen  Zeiträume  wächst,  die  IMenge  des  geho* 
benen  Wassers  aber  gleichfalls  4<m  Plächeninhalte  jenes  Quer- 
schnitts, desgleichen  der  Hdhe  poi  Ansahl  der  Hube  in  ei-* 
ner  gr^ebenen  Zeit  proportional  ist,  so  folgt,  dals  bei  gleichen 
Hebungshöhen  die  Menge  des  geförderten  Wassers  dem  erior- 
dcriichen  Kraftauivvand^  proportional  se)  n  muh  tuid,  wenn  die- 
ses nicht  statt  findet,  eine  fehlerhafte  Constraction  der  Ks- 
schinentheiU  als  Ursache  hiervon  encbeinen  kann'. 


1  Vergl.  PAnK>T  Rechert  lies  de  [ihysifjuc  et  de  matii-  Par.  1700, 
BtUDOR  ArchitecU  Ilydr.  I..  III.  ch.  S.  919  fi'.  Kai.stkv  Lehrbegriff 
d.  get.  Math.  Bd.  V.  Uuten  wird  noch  ein  in  Zahlen  herechnetei 
Beitpiel  mitgetheilt  werden. 

2  Die  von  Rnissow  im  Dict.  rais.  de  Phys.  Art.  Pompe  nfpirante 
mitgetheilte  und  daraus  von  Gchuea  Bd.  III.  hj^7.  aa%eQO«iaeue  £iw 
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Von  dtn  Dnlokpaiiip«n,  ätn  einfiieheii  tmä  den  mit  einen 
Seugwerke  Terbni^deDen ,  ist  bereits  in  einem  eigenen  Artikel 
gehandelt^  und  iifi  fu'ne  daher  nur  noch  die  Ceschreibung  ei- 
geDtbiimlich  consuuirter  Säugpumpen  hinzu ^  die  euch  mit  dem 
betondern  Nemen  Hßbungtpumpm  {üfUng  pump)  von  den 
Bnglindern  bezeichnet  werden  und  bei  gröfeern  Anlegen  sehr  ge« 
brilachlichseyn  eollen  K  Siebestehn  aus  einem  Stiefel  A  B  C  D,  in  Fis. 
dessen  oberem  Ende  sicli  das  Ventil  E  befindet,  nnt  r  welchem^  * 
der  gleichfalls  mit  einem  Ventile  versehene  Kolben  1''  an  der 
Stange  Z  beweglich  ist.     Dief^  Kolbenstango .  ruht  auf  einem 
Qaerbalkan  XT  und  wird  Termittelst  der  zwei,  bei  T  in  eine 
▼oreinigten  Stangen  gehoben  nnd  niedergedriiekt.     Das  etWas 
seitwärts  gekrümmte  und   dann  vertical  aufüteigende  Steigrohr 
CA  V. wird  durch  den  blofsen  Anblick  der  Figur  klar,  ebenso 
wie  der  ganze  Mechanismus  der  Maschine,  welcher  sich  im 
Wesentlichen  von  dem  gewöhnlichen  nnr  dadurch  unterschei- 
det, dafs  bei  ihm  das  untere  Ventil  dnrch  Umkehmng  der  Lage 
des  Embolus  beweglich  ist.     Man  brinot  ebendenselben  auch 
.bei  der  vereinten  Saug  -  und  Druckpumpe  in  Anvvf^udiing  ,  wel- 
che Coostruction  aus  der  blofsen  Ansicht  der  Zeichnung  voll-F'^- 
kommen  deutlich  wird.   Bei  dieser  ist  der  Embolut  ohne  Ven« 
lil,  wie  bei  den  Draekpnmpen  allgemein;  anch  geht  ans  den 
Krümmungen  der  Rühren  beider  beschriebener  Pompen  hervor, 
dafs  diei^elben  von  GuT^eisen  verfertigt  sinJ,  indem  man  gegen- 
wärtig  bei  neuen  Anlagen  schweilich  andere  wählen  wird, 
weswegen  anch  die  Art  ihrer  ^usammenfiigung  in  der  Zeich-^ 
nung  angedeutet  ist« 

Die  hier  mitoetheiiten  einfachen  Constructionen  lassen  sich 
auf  so  vielfache  Weiae  abändern  nnd  mit  einander  verbindeui 


sahlung,  dafs  eine  Pumpe  in  Spanien  durch  biolscs  Sangen  AV.isser 
über  $2  par,  F.  hoch  gehoben  habe,  glaube  ich  nur  gelegentlicli  rr- 
wähncn  zu  dürfen.  Das  ganze  Problem  kommt  darauf  hinaus,  duf« 
eine  theilweise  aas  Luft  und  Wasser  bestehende  Sänle  allerdin^n  auf 
«Ine  solche  Höhe  gehoben  wurde,  und  ist  der  oft  vorkoinmcnd« n  Er- 
acheioung  ähnlich,  dafs  das  Wasser  in  den  Schenkeln  cuinmuuiciren- 
der  Röhren  eine  ungleiohe  Hdhe  erreicht,  wenn  sii  h  in  dem  rincn 
abwechselnde  Schichten  Luft  aod  Wasser  beluidciif  in  dem  andern  aber 
eine  nicht  onterbrochene  Wassersanlr. 

1    Art.  Druchpumpe,  Bd.  II.  S.  6^  ä\ 

S.  üoeiao«  Mechanical  philoaephy.  T«  11.  p.  651. 
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diars  nach  Roiiison's  ürtheil  die  Beschreibung  aller  einzelnen 
einen  ganzen  Band  füllen  würde«    Efl  wird  daher,  insbeson* 
detehier,  gcnUg«o,  blo£i  einiga  wenige  Modt&cationen  namhaft 
lu  niMlieo*    Bei  den  Drockpumpeii  kann  auf  eioe  ähaliclia 
Weis»,   ili  diesef  bei  den  hydraulischen  Pressen  zar  ErhaJ<- 
tnng  einer  gröfseren  Gewalt  geschieJit,   der  Embolus  durch  ei- 
nen Cylinder  ersetzt  werden ,  welcher  sich  in  einer  Stopfbüchse 
waiserdicht  bewegt*     Zur  leichtern  Uebersictit  dieser  Etmich- 
PiA*tiing  seyOPQ  dieser  genau  abgedrehte  Cylinder,  M  da»  eioe, 
N  das  andere  Ventil  und  D  C  die  Stopfbuchse.    Letztere  iu 
%ve»»entlicli  uud  wird  so  construirt,    dafs  das  obere  Ende  des 
Pumpen&tochs  mit  einem  hervorstehenden  liande  verdehn  ist, 
um  vermittelst  durchgehender  Schrauben  die  Theiie  der  Stopf« 
biichse  festzuschrauben.   Auf  den  hierdurch  gegebenen  fiacben 
Ring  werden  zwei  Lederscheiben  ^ele^^t,  welche  in  einsf  Mi<- 
schung  aus  «gleichen  Theilen  Oel  und  Unschlitt  nebst  etwas 
wenigem  Geigenharz  getranivt  und  in  der  I\litte  genau  rund 
durchbohrt  sind«     Purch  die  OefFnung  wird  der  CyUnder  mit 
Gewalt  gepreist  y  so  dafs  die  Ränder  der  Lederscheiben  sich 
herabwärts  biegen,  dann  wird  ein  metallener  Ringj  wacher 
bequem  über  den  Cylinder  herabgeht ,  darauf  gelegt ,  über  die^ 
seil  abermals  zwei  gleiche  Lederscheiben,  deren  lländer  beim 
Herabschieben  derselben  über  den  Cylinder  von  oben  her  sich' 
aufwärts  biegen,  und  über  diese  wird  der  obere  Bing  gelegt^ 
welcher  mit  Oeffnnngen  versehn  ist,  um  Termittelst  hindurch« 
gesteckter  Schrauben  die  Lederscheiben  festzupressen ,  wodurch 
dann  ein  vollständig  wasserdichter  Vcrschlufs  erzeugt  wird, 
IDiese  V^orrichtung,  die  durch  5iiMU£L  JMürlano  erfunden  worden 
seyn  soll^,  ist  ungleich  dauerhafter  und  sicherer,  als  die  Änwen« 
dung  eines  gewöhnlichen  Embolus,  nnd  kann  auch  so  modi- 
ficirt  werden ,  dafs  der  Cylinder  ^on  unten  nach  aufwärts  oder 

in  horizontaler  Richtung  bewegt  wird.  Statt  der  Letlerscheiben 
kann  auch  Häuf  mit  gleicher  oder  wohl  noch  gröfserer  Sicher- 
heit zur  Liederung  benutzt  werden.  Es  wird  nämlich  der 
Fig.  Stiefel  an  seinem  obern  Ende  bei  d  d  inwendig  so  ausgedreht^ 
^^^*da(s  der  henrorstehende  Theil  eine  schräge  Fläche  bildet.  Der 
Cylinder  A  wird  dann  mit  Hanf,  in  Unschlitt  mit  Oel  zu  glei- 
chen Theilen  und  etwas  Goiophonium  getränkt,  umwickelt,  in 

1  Robtton  Meeh.  PhiL  T.  II.  p.  667. 
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dma  fltwiel  glitt  Al  «nd  «in»  Büchtt,  Jie  ütk  willig  tibw  ihai 
iMwagt,  «mio  ato  gUioli&lb  idurüg  «osgeiMit  ist,  daiülMr 
ge^hdbeB.    An  Ihrvm  obern  Rande  iat  diese  Büchse  mn  mit 

einem  llin^e  versehn^  Welcher^  man 'vermittelst  einiger  öchrau- 
bea  auf  dem  hervoratehenden  Kande  ojp  dea  Stielela  festschrau- 
b«n  kana.  Weiden  di^M  Sohraniban  aagMOgan »  so  (Udet  dar 
um  dan  Cylindar  gelegt»  Hanf  in  der  gebildeten  Varüefnng 
«inen  Wulst  bo  om  den  Gylinder,  in  walebao»  er  Init-  nnd  ^ 
'wasserdicht  auf-  und  abwar^ä  bewegt  werden  kann. 

Aeholichay  aber  lange  Cylinder  lassen  sich  auch  so  ein- 
richten,  dafs  sie  sich  ohne  Reibung  beir^i»  «nd  daa  Wasser 
durch  ihr  blofiea  Biaaenken  hebe»,  wie  bei  der  oben  Bd.  IL 
S.  698i  beaelnriebenen  Ptatnpe  gesdueht;  altein  Termittelat  soI-> 
eher  Maschinen  kann  das  AVasser  nur  bis  zu  geringen  lioiien 
geliöben  werden,  und  die  iUibung  ist  bei  guter  Arbeit  nicht 
ao  bedeutend ,  daCs  man  sie  bei  solchen  Anlagen  ganz  zti  vei- 
BMide»  aich.  benwihn  aoUlew  Eine  htfchl  eki&ehe ,  aber  nkhk 
danerhafte  Pumpe  mit  aahr  geringer  oder  faat  gar  keiner  Rei- 
bung besteht  ans  einer  Rahre  von  willkürlicher  Walte  und 
einem  am  untern  Ende  unter  dem  Wasser  angebrachten  Ven- 
tile« in  dieser  Röhre  ist  ein  cylindriscliex  Stab  au4  -  und  ab- 
wärt» bewegUeh,  auf  dessen  Gnindiläehe  in  der  ü'Iitte  eine 
runde  lederne  Scheibe  vcä  angemessenem  Fl&cfaeninbake  fesfr^ 
gesdbranbt  wird.  An  dem  Rande  der  Scheibe  aind  mnige 
Fäden  befestigt,  deren  Enden  an  der  Stanj^e  in  der  eilordcr- 
iiehen  U<jhe  auf  eine  solche  Weise  festgeknüpft  bmd,  daU  die 
aufwärts  gesogene  Scheibe  einen  abgekürxten  Kegel  bildet. 
Zieht  »an  die  Stange  eofwärts,  so  entfaltet  sich  die  Scheibe, 
legt  sieb  an  den  Innern  Raum  der  Röhre  und  der  über  ihr 
beiindliche  \V  assercylinder  wird  gehoben  ,  drückt  man  dage- 
gen die  Stange  herab,  so  faltet  «ich  die  Scheibe  zusammen, 
läfst  das  Wasser  neben  ihrem  Rande  Torbei  und  durch  deu 
Wechsel  dieser  Bewegongen  kana  daa  Wesses  in  die  ütfhe 
gefäffdert  werden. 

RoBisoir  theih  die  lieschreibung  einer  Pumpe  ohne  Rei- 
bung mit,  weiche  der  von  Gösset  und  ]>b  Deuille  nach 
der  Angabe  von  BcLinon^  aehr  ähnlich  und  zur  Hebung  einer 
groben  Meiige  toh  Wasser  auf  eine  geripge  Htfhe  ausnehmend 

X  ArchitaaL  Hjdr,  T.  U«  p.  IM 
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brättobbur  befanden  woiden  in.  6ie  bettobt  eos  dnem  getneiaMi 
mndeo  oder  aneb  mibentigen  Ketten  von  Hols  A  B  C  D ,  in  dcs- 
^^fen  anterm  Ende  sich  ein  Bfel  mit  einem  Ventile  befindet.  Uo* 

ber  der  Oeiliuing  des  Ventils  E  wird  ein  Sack  aus  doppehem 
Segehnch  mit  zwiacheoUegendeD^  Leder  g^nageitj^  welcker  et- 
#e  6  Zoll  im  Durchmesser  Kat  und  in  Absätzen  von  gleist* 
liUi  gegen  d  Zoll  durcb  btfkeme  Keife  ff^  f£,  Cf, ...  eosge- 
epeant  ist.    Dee  obefo  Ende  deeselben  ist  wieder  «n  ein  mit 

einem  in  seiner  IVliUe  befiudliclieii  Ventile  F  versehenes  Bret 
genagelt,  welches  durch  die  beiden  in  zwei  Lochern  desselbea 
befestigten  Enden  des  Bügels ,  worin  die  Kolbenstange  G  ^ns^ 
iMnft,  auf-  nnd  abwMitt  bewegt  wird«  Diücfct  man  den  Sncfc 
nieder I  eo  wird  sein  Volnmen  vermindert  nnd  des  einge- 
schlossene Wasser  entweicht  durch  das  Ventil  F,  beim  Aufzie- 
hen dagegen  wachst  sein  V  olumen ,  er  saugt  Wasser  durch 
das  Ventil  £  ein  und  treibt  das  im  Kasten  behndliche  aus.  Die 
Anwendung  dee  Scbafleders  nwiscben  den  beiden  Legen  Sn- 
geltucb  soheint  mir  «cbwierig,  mit  waeeerdiehter  LainwnsA 
würde  aber  die  Maschine  viel  leisten. 

PfEiuSft  *  hat  eine  Pumpe  bekannt  gemacht  und  paten- 
tisiren  lassen ,  welche  sowohl  bei  Bronnen  alt  euch  auf  Schif- 
fen gebraucht,  sugleitoh  sur  Bewisiemng  and  eis  Fe^eispritzo 
engewandt  werden  kann,  dabei  aber  den  Vortbeil  gewährt, 

dal's  der  etwa  gehobene  Sand  in  einen  nntcrcn  erweiterlen  Theil 
des  Ötieiels  zurückfällt,  um*  die  Ventile  nicht  zu  beschädigen, 
was  namentlich  für  Schiffspuropen  wesentlich  ist,  damit  sie  - 
nicht  4m  Angenblioke  der  Gelabt  den  Dienst  versage^.  Der 
Plg.SfterH  A  ist  wie  gewöhnlich  geformt,  hat  aber  unten  eine  (in 
^®'der  Figur  nicht  dargestellte)  Erweiterung  zur  Aurnahme  des 
Sandes  und  kleiner  Steinchen.  Das  untere  Ventil  F  ist  von 
bonischer  Form  und  mit  awei  Klappen  versehn ;  eben  so  hat 
das  obere  £  gleichfalls  swei  Klappen  und  die  Kolbenstange  ist 
von  einem  hohlen  Cylinder  umgeben^  welcher  sich  in  einer 
Stopfbüchse  nur  bis  an  den  aufgeschraubten  Hing  bb  luftdicht 
bewpgr ,  um  beim  Ziehen  dfi>«)elben  vernuttelst  der  blofseii 
Hand  nicht  %u  hoch  gehoben  zu  werden.     Das  geförderte 
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WMter  fliifft  «tis  im  Rolnro  D  «M»  m  dtsten  Emle  «Ine 
Spitze  oi%T  ein  Soklanoh  angebracht  wird,  wenn  man  die 
Pumpe  als  Feuerspriue  gebrauchen  will ,  in  welchem  Falle 
dann  der  Windkessel  C  von  wesentlichem  Nutzen  ist« 

Unter  den  venohie^nen  Pompeii  kommeir  die  zur  Fdr- 
dernng  det  Wmere  eus  gewöhnlichen  Dmnnen  dienenden  em 
meiften  in  Anwendvng.*  W^I  aber  die  gebräuchlichen  höl- 
Semen  Pumpenstöcke  sowohl  wegen  des  Verfaulens  des  IIoU 
see  als  auch  wegen  der  Mangelhaftigkeit  des  Baues  der  Kol- 
.  bea  (eneh  Sehuhe  geneunt}  und  ihrer  Liederong  nnablasaige 
BepmtnreB  erfordern ,  so  ist  es  weit  ▼ortbeflhefteri  die  an- 
fHogHohen  gröfserett  Kosten  nicht  sa  scheuen  und  alle  Ma» 

scJiinentheile  aus  Äletall  verfertigen  zu  lassen.  Zu  den  Rüh- 
ren wählt  man  am  zweckmaisigsten  gufseiserne  oder  bleierne 
wenn  man  den  geringen  Äntheii  von  Bleikalk  nicht  achtet, 
den  die  Ictntere«  den  Wasser  mittheilen,  der  Stiefel  und  die 
Ventile  aber  werden  am  besten  aus  Kupfer,  Messing  oder 
Glockenmetall  verfertigt.  Der  Pumpenschwengel  und  das  Aus* 
gufsrohr  befinden  sich  in  der  Regel  über  dem  Brunnen,  man 
kann  jedoch  beide  vereint  oder  getrennt  in  beliebiger  Entfer- 
Bsng  vom  Brunnen  aabringen«  In  letxterem  Falle  mnfs  man  in 
tiner  Hohe  von  htfchstens  25  Fnfs  ilber  dem  Wasserspiegel 
des  Rohr  rechtwinklig  nmbiegen  und  horizontal  oder  in  so 
geringer  Neigung,  d:ds  die  ganze  verticalo  liolie  über  dem 
Wasserspiegel  die  angegebene  Höbe  von  35  Fufs  nicht  über* 
Steigt,  nach  dem  erforderlichen  Orte  hinfuhren  und  dort  mit 
dem  Stiefel  in  Verbindung  bringen»  Die  Pumpe  kann  eine 
Saugpumpe  oder  eine  Sang«  und  Drockpumpe  seyn  und  in 
beiden  Fällen  kann  die  Ausgufsröhre  an  dem  nämlichen  Orte 
angebracht  werden,  wo  sich  der  Bronnenschwengel  befindet, 
oder  man  kann  Yon  diesem  Orte  ans  abermals  ein  Rohr  dahin 
führen,  wo  man  dea  Änsflnls  verlangt.  Für  die  Fülle  solcher 
Leitungen  sind  die  bleiernen  Rtfhren  vorzüglich  geeignet,  weil 
sie  sich  so  leicht  nach  jeder  Richtung  biegen  lassen ;  jedoch 
gewähren  die  thonernen  unter  geeigneten  Umständen  den  Vor« 
^  tlftoil  grMGiter  Reinlichkeit  und  unvergÜngHcher  Dauer. 

Um  fnr  die  so  oft  vorkommenden  Fälle  dieser  Art  min« 
destens  an  einem  Beispiele  sa  seigen,  wie  die  Berechnungen 
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aoziMleUen  sind,  nehme  ich  an,  es  sey  eine  Puinpe  für  einen 
Brannep  eiaBOiiehten,  bei  welchem  die  lothrechte  Htfhe  vom 
Weiserspiegel  bis  tnx  Miindiuig  der  Aoignbrtflire  38  per.^iifis 
betragen  möge.  Im  Allgemeinen  Ist  die  Aufgabe,  des  Ver* 
hältnifs  der  erforderlichen  Kraft  und  der  Zeit  za  der  geforder- 
ten Wassermenge  darzustellen»  indem  bich  nach  allgemeinen 
mecbenischen  Gesetzen  von  selbst  versteht,  dafs  in  längeres 
Zelt  bei  gleichbleibendem  Kreftaof  wende  and  in  gleichet  Zeit 
dnrch  grdfteren  Kreitenfwend  mehr  Wasser  geCKrdert  werden 
kann.  Für  einen  mittlem  Fall  nehme  ich  an ,  der  Stiefel  be- 
stehe aus  Kupfer 9  welches  wegen  seiner  Stärke  und  Dauer- 
haftigkeit für  diesen  Zweck  wohl  am  geeignetsten  seyn  möchte* 
Deiaelbe  sey  femer  mit  der  in  Fig.  151*  dargestellten  Vornch« 
tnng  versehn  y  dafs  statt  des  Kolbens  ein  über  einen^eisnnBeti 
Dorn  getriebener  Cylinder  von  Messing  diene,  weleber  nach 
lielieben  entweder  von  unten  aufwärts  gehoben  oder  herabge- 
drUckt  werden  kann ;  in  beiden  i:'äUen  aber  ist  die  Pumpe  eine 
verttnte  Sang^  nnd.  Dnickponq^  Der  Siielsl  möge  feranr 
30  F*  über,  dem  Waiserspiegel  entweder  im  Bronnen  selbst 
etwa  in  einer  horizontalen  eingemauerten  Steinplatte,  oder  in 
der  Entfernung  von  demseiben  an  seinem  Orle  befestigt  seyn. 
In  beiden  Fäiien  ist  also  bei  einer  Bewegung  des  Kolbens 
•ine  Wauersiole  von  20  F.  Uühe  sa  heben »  beim  Rückgangs 
desselben  eine  von  .18  F.Höhe  empor  za  drucken;  die  Cor  ein* 
jede  dieser  Bewegungen  erfcrdeiliche  Krafir,  die  dem  Wesen 
nach  gleich  ist,  verhält  sich  also  wie  20  16  j  und  aus  der 
Berechnung  der  einen  ergiebt  sich  el»o  euch  die  Berechnung 
der  andern,  weswegen  ich  nur  die  eisten  wähle. 

Der  bewegliche  Cylinder  habe  einen  ^Doichmeseer  von 
2  per.  Zollen ,  so  beträgt ,  wie  weit  auch  das  heral^ehendn 
Kühr  seyn  möge,  wenn  nur  seine  Engigkeit  die  Ireie  Strö- 
mung des  Wassers  nicht  erschwert,  die  su  hebende  Wasser- 
säule nach  der  Formel  t^jth,  wenn  r  den  Halbmesser,  n  die 
Yerhältnifssahl  des  Krelsomiangs  som  Durchmesser  und  h-din 
B<diebeseichnet,  die  su  hebende  Wessersänle  753,99  Knb.ZoU, 
und  wiegt,    den  Kub.  Fuls  Wasser  =>  70  ^6  angenomoieu, 

753,  SS  30, 543  ff.   Für  die  verticale  Bewegung  des 

Cylindeis  bei  jedem  Zuge  werden  8  Zoll  angenommen,  und 
wenn  dann  £iir  die  Stoj^ucfase  2  Z«  und  noch  1  Z^tTebenclinls 
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aygeseut  werden»  dbmk  bei  mögUcher  ttme  htfhem  Hebung 
deB  CyUndm  sein  optetet  Rand  nie  in  die  Stopfbacbee  komme, 
so  betragt  sein  Inbelt  bei  2  Z.  Dnrebmesser  und  ]  1  Zoll  Höhe  34,56 
Ivub.  Z.oli.  Die  lJulie  der  Kolbenstange  betrage  Fafs  und  ilir 
Querschnitt  Ü,75  Zoll,  so  ist  ilu  Inhalt  IG'Üvub.  Zoli,  und  es  sind 
also  im  Ganzen  162-f  34|56aBl96^Kub.  Zoll  Metall  zu  heben, 
daran  Gewiebl,  wenn  man  4u  epec.  Gewicht  boeb  s  8  an«» 

nimmt,  ^^Q»'>Q^><^X7Q  ^  63,7  g  betragt.    Die  Somma  der  • 

zu  hebenden  Last  beträgt  demnach  63/7 +30,543  =  94,243  ff, 
und  wenn  die  Reibnng  der  Maschin  entheile  zu  j-  der  Last  an« 
genommen  wird,  im  Gänsen  d4|243  +  31,4  =  125,6  ff*  Din 
beim  Niedergebn  des  Embolor  emporsudnickende  Waesenänlo 
beträgt  nur  18  F.  und  wiegt  also  !27,3  ff«     Rechnen  wir  dio 
für  die  Reibung  so  eben  gefundene  Gröfse  hinzu ,   so  giebt 
dieses  im  Ganzen  nur  58,9  9i  >   folglich  da  der  Embolus  mit 
der  Slangs  ein  Gewicht  Ton        ff  bat,  die  barabwilrts  dnik* 
ken,  so  ist  ein  Ueberscbn|s  an  Kraft  von  4|8  ff  voibanden« 
In  diesem  Falle  würde  also  erforderlich  seyn,   ein  Gegenge-.  - 
wicht  von  65,2  9t   anzubringen,    wonach  dann ,    ohne  Rück-  • 
sieht  auf  die  iuerdurch  vermehrte  Reibung^   beim  Aufaueha 
125,6  —  65,2  es  60,4 ff  sa  beben,  beim  Niedergange  aber 
58,9  ^  63,7  +  65,2  =  60,4  ff  emporsndräcken  würen,^  Weil 
sndlicb  'stne  Wassersäule  von  dem  angenommenen  Inhalte  bei 
20  Fufs  Höhe  30,543  ff  wiegt,    so   beträgt  jeder  lul^  nahe 
genau        ff,   und  das  Wasser  ktonte  also  noch  über  30  F, 
b^er  hinaufgednickt  werden,  wenn  ohne  Gegengewicht,  aber 
mit  Beibehaltang  der.  übrigen  angegebenen  Gröben  die  beim 
Anfziebn  nnd  Niederdriicken  anzuwendenden  Kräfte  einander 
gleich  seyn  sollten.     Woilte  man  zur  Förderung  einer  gröfse- 
ren  Wassermenge  den  Durchmesser  des  Cyiinders  Termehren, 
an  wnrde  et  auf  keine  Weise  erforderlich  seyn,  diesen  massiv 
xn  machen,  vinlmebr  wUrds  ein  bobler  ans  Messing  oder  Ku- 
pfer Ton  höchstens  2  Lin.  Metalldicke  vollkommta  genügen, 
so  dals  aut  jeden  Fall  sein  Gewicht  nicht  über  die  angenom- 
mene Gröfse  hinausgehn  konnte,  selbst  wenn  sein  Durchmes- 
ser aof  das  Doppelte  vermehrt  wäre  und  also  die  vierfache 
Wassermasss  gehoben  wurde.    In  diesem  Falle  betrüge  für 
sinen  Gylinder  von  4  Zoll  Dnxcbmesser  die  bis  20  Fn£i  Höbe 
keLeuJe  Wassersäule  12:^172  ff,  da&  Gewicht  der  Stange 
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ftnd  des  Embolus  6^^f?,  sasammen  185y873fFi  midi  vnm 
hierbei  für  Reibnng  -f  der  gaircen  Last  gerechnet  ynr^ ,  die  g«- 

samtnte  zu  hebende  I^-asl  247,77  dagegen  die  em[)or/u(h  iickende 
WsMersauie  110  und  die  nämliche  Gröfse  für  den  Widerstand 
gerechnet  1^  im  Ganzen  171)9  wovon  nach  Abuig  des  Gewichts 
4er  Stange  und  des  Embolus  mit  63,7  S  noch  108,2  9  blei- 
ben. Es  müJjte  demnach  unter  diesen  Umstünden  ein  Ge- 
gengewicht von    69,8  ff   angebracht  werden,    worauf  dann 

108,2  +  69,8  =  178  und  247,8  —  09,0  =  176  wdi  einander 
das  Gleichgewicht  halten. 

Man  sieht  ans  dieser  bis  ins  Einzelne  dorehgefilhrten  Be- 
rechnung, dafs  die  Resultate  durch  die  verschiedenen  gegebe- 
nen Bedingungen  bedeutend  abgeändert  werden  und  man  daher 
diese  letztern  für  jeden  einzelnen  gegebnen  Fall  gehörig  be- 
rücksichtigen müsse.  Die  Bewegung  der  Kolbenstange  ge- 
schieht durch  die  bekannten  Bmnnenschwengel  oder  durch  ver^ 
fieal  aus  dem  Boden  aufsteigende  Stangen,  in  beidao  FiUeii 
so,  dafs  die  angewandte  Kraft  vermittelst  der  Wirkung  des 
längern  IJebelarms  auf  den  kürzern  bedeutend  vermehrt  wird. 
Gewolinlich  ist  die  Bewegung  der  Stange  wegen  des  vom  kür- 
Zern  Hebelarme  durchlaufenen  Bogens  nicht  stets  vertical,  was 
wegen  der  Länge  der  Stange  von  keinem  bedeutenden  Ein- 
flüsse ist,  bei  genauer  Arbeit  der  ganzen  Blaschine  aber  bes- 
ser vermieden  wird  und  durch  folgende,  für  eine  vertical  auf- 
gerichtete Stange  geeignete,  auf  gewöhnliche  lirunnenschwen* 
gel  leicht  anwendbare  Vorrichtung  ohne  Schwierigkeit  besei* 


l'^tigt  wird.  Bs  sejr  ab  die  eylinderfilrmige  oder  sonst  gestaltete 
Welle«  auk  besten  von  Gnfseisen,  die  mit' ihren  Zapfen  a  und 

ß  in  fest  ein-gelassenen  Hülsen  um  iiire  Axe  leicht  beweglich 
ist  und  erforderhchen  Falls  leicht  so  weit  verlängert  werden 
kann,  als  ihre  Festigkeit  gegen  die  Drehung  gestattet|  wena 
man  die  Bewegung  des  Arms  de  vom  Brunnen  zu  entfernen 
wünscht.  Will  man  die  Entfernung  der  Kolbenstange  von 
der  verticalen  Ebene  nicht  vermeiden,  so  genügt  es,  bei  m 
einen  einfachen  Hebelarm  anzubringen  und  an  diesem  die  Kol- 
benstange drehbar  »u  befestigen,  so  dalli  dieselbe  vertical  auf« 
und  niedersteigt,  wenn  der  Knopf  d  mit  der  Hand  in  einer 
ihr  parallelen  verticsilen  Ebene  hin  und  her  bewegt  wird«  Ver* 
Fig. langt  man  dagegen  *Sne  genaue  verticale  Bewegung,  so  sey  c 
'der  Mitteipunct  der  «ben  beschriebenen  WeUe.   An  dieselbe- 
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mit  zwei  Jbenrorstehenden  Rändern  besteht,  zwischen  denen 
die  Stange  ab  ^enau  passend  liegt.  Auf  den  Knüpfen  a  und 
ft  «ey  die  Stange  aß  um  die  genaoBUo  Jko^pfe  drehbar  bef»« 
iiigl  and  »o£  gWehe  W«<«  «ine  «weit»  «uC  der  «ndeni  3<ttt«^ 
an  dta  in  der  Zekfansog  nicht  aiditbaren  JinSpfen  Itbeff  y  nnd 
unter  a,  wodnreli  bei  der  Drehung  der  Welle  um  ihre  Axe 
die  Stange  a  b  zwischen  den  beiden  überstehenden  lUndern  im 
steten  We^^Wl  geoaii  ¥eiti«ai  ^uf-  lu^d  «bateigind  hev^gl 
wild« 

Um  die  erfprderliclie  Kraft  sn  bcfeohaepi  werde  eofMioin* 
■MHy  die  Lüiige  dee  luiiiem  HebeWms  A  vom  Centrum  der 

Welle  bis  an  das  Ende  desliogens,  wo  diu  Stange  anliegt,  betrage 
8  Zolle,  die  Lange  dea  langem  Hebelarmt  vom  Centrum  der 
WeUe  bis  in  die  Mitte  der  Uaadbabe  dagegen  4  Fa£i  oder  48 
Zolle,  ee  ist üue  Verhält«l«  1  ene  nnd  men  wird  ebo  mit  1  Ü 
Krefl  6  ß  Last  ftirdero»  Beträgt  denn  naaii  einer  der  obigen 
Annahmen  die  zu  liebeude  La^t  i25|6  >  erfordert  die  Be- 
wegung i^2§=s  20,93  J?,  und  die  Bewegung  kann  abo,  wenn 

nnin  die  Kraft  einet  Menne  n«i  25  £  enninunt,  eneh  Wo» 
aeh^cheren  Pertonen,  analietondere  wenn  aie  onr  knrto  Zeit- 

dauert,  füglich  mit  inirorser  Geschwindigkeit  gebchehn ;  wäre 
dagegen  eine  anhaltende  liewegung  eriorderlich,  z.B.  bei  tech« 
niscben  Anlagen ,  so  würde  es  vortbeiUiaft  seyn ,  ein  Schwungs 
red  nüt  einer  Korbel  enaobtingen,  vm  die  «rÜMPdeilielie  An--> 
ittengung  gleieluaiirbig  zu  Tettheiltn,  woför  fedeeli  eine  eb« 
geänderte  Construction  nothwendig  wird,  deren  Ueschfeibuug, 
nicht  hieriier  gehurt. 

Kndlich  kommt  die  Menge  des  Wassers,  die  in  einer  ge* 
gtbenea  Zeit  gel6rdart  wird,  iienpltiehtieli  in  Belraciitnng,  die 
jtdoch  okne  S^waetigktil  hertohnet  worden  kann.  In  dem 
gewählten  Beispiele  ist  ohne  Rücksicht  auf  die  Saug  -  und 
Uruckhöhe  angenommen,  dols  der  Embolns  '2  Zoll  im  Durch- 
messer habe  und  bei  jedem  Zuge  8  Zoll  abwechselnd  gehoben 
oder  herabgednickt  werde.  Da  aber  beim  Anfateigen  destel^ 
ben  dat  Wetter  in  den  Stiefiri  enfgetogen,  beim  Uorabgehn 
dagegen  ant  demtelben  in  die  Hdhe  godrifckt  wird,  to  nrafii» 
durch  jeden  Hin-  und  Hergang  des  Brunnenschwengels  ein 
Wtttexcy linder  von  2  2^  Diirchmetsei  nnd  Ö  ^«  Hübe  gefördert 
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-  wenn  man  ei««!!  mtfgliclieii  genngen  YeiliMt  durch 

die  VentHe  und  ditf  «nfilngKlsh  nlffhfge  ErnfHang  des  Stiefels 
nebst  den  Röhren  nicht  berücksichtigt.    Der  Kubik  -  Inhalt  des 
angegebenen  C/linders  beträgt  25}13  Kiib.  ZolL     Indem  aber 
dia  Lättga  des  küraam,  die  Kolbanstanga  hebenden  Hebel* 
arms  in  8  Zoli|  4aa  VarliiilMiCi  znm  Miigeni  HabelanBA  des 
BrunnetMchwengels  wie  1  an  6  angemmmnen  ist,  so  folgt  erst- 
lich,   dafs  der  Bogen,   an  welchem  die  Kolbenstange  anliegt, 
für  8  ^>  Hebung  nicht  kleiner  als  von  8  Z.  Länge  oder  58^ 
aayn  dürfe^^^  and  zweitens,  dafs  das  Ende  des  längem  Heb^— 
•TM  dniob  6X8  oder  48  2.        Fnfs  bewegt  werden  uasae» 
Wenn  man  mm  annimmt,  daft  diese  Bewegungen  bei  der 
niclit  gTofsen  Last  in  1  JSecunde  i^eschehn,    was  mindestens 
für  eine  nur  kurze  Zeit  dauernde  Anstrengung  sehr  wohl  mög- 
lich ist,  so  winden  in  jeder  Minnte  30  X  25,13  =  753,9  Ku- 
bifcsoU  gehaben  I  welehes  nahe  genau  16  Finten  oder  15  Liter 
betrügt,  wenii  man  die  Pinta  sa  47  Knb.  Zoll  und  1  PInt« 
r=  0,931  Liter  in  genähertem  Werthe  annimmt.    Dieses  leichte 
Beispiel  zeigt,  auf  welche  Weise  solche  Berechnungen  in  vor- 
kommenden iräiiea  anzustellen  sind ;   jedoch  roufs  neben  der 
dem  KüMtlar  «tu  empfahlenden  Genauigkeit  in  Anfnrtignng  der 
Maachinenthmla  haaptsXciilich  dahin  geaahn  werden ,  dafs  nicht 
sn  Tiele  Luft  Im  Stiefel  nnd  in  den  Btfhrenenden  bis  zu  den 
Ventilen  zurückbleibe,  deren  Ausdehnung  sonst  leicht  das  Auf- 
saugen der  erforderlichen  Wassermasse  hindern  oder  gänzlich 
anfheben  IsOmite*   Ob  es  übrigens  vortheilhafter  sey,  den  C7- 
lindez  Ton  oben  herab  In  den  Stiefel  %n  dräcken  oder  Ton 
unten  anfwürts  «u  heben,  hXngt  von  dem  VerliSltnisse  der  Was- 
sersaulen ab  ,    die  durch  Saugen  gehoben  oder  durch  Drücken 
aufwärts  getrieben  werden  sollen«     Ist  die  Wassersäule  des 
8angwerks  die  höchste«  so  wird  man  mit  Vortheil  den  Cylin* 
der  von  unten  emporheben  |  weil  dann  das  Gewicht  desselben 
liebst  -  dem  der  Stange  beim  Saugen  cu  Hidfe  kommt ,  ist  da- 
gegen die  durch  Druck  zu  hebende  "Wassersäule  am  Jiochsten, 
SO  wendet  man  mitVortheil  die  entgegengesetzte  Coustraction  an. 

1  Bs  wird  flbeiflSsaig  aejn  an  beneiken,  dals  iSr  ebien  Halb* 
measer  to)»  S  Z*  der  gaase  Kreis  6^0x8  Zoll  battü^,  woron  8  Z* 

den  6,28tten  Theil  aasmacht,  und  wonach  dann  -x-zs-  etwa»  über  57* 

b.ua«t.  .5». 
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Dm  M  d«n  SMigfumpeii  dm  Aufciehn  nnd  bei  den  Com- 
pressionspampen  das  Herabdnicken  des  Kolbens  eine  weit  über 
die  miulera  hinausgehende  ivrait  erfordert,  beide  Maschinen 
•ber  lieh  «i  wer  schnellen  Bewegung  «ier  KnlWo  mkt  cig» 
'umf  Witt  toatt  die  Thefln  deiMihen  mm  •ehr  IMm,  wtna 
mm  hei  deai  oaivemeMlÜehen  Wtoheel  4m§  Kolbenepiels  an 
schnell  aus  dem  Zustande  der  Ruhe  io  den  der  Bewegung 
übergehuy  so  sucht  man  mehrere  Kolben  mit  einander  so  zu 
verbinden,  dafs  dadivch  eine  nnunterbroehean  Wifknunheit  der 
M— chine  and  eine  steto  gieichnifug«  KwUmweudniig  eiiiiniM 
wild  K  Am  eiafbellste»  gesehieht  dietet  dedureh ,  defe  mm 
an  beiden  Hebelarmen  in  gleichem  Abstände  vom  llvpomocli- 
lium  h  zwei  Kolbenstangen  a  und  b  anbringt,  deren  eine  ge«- t^jg. 
hoben  y  die  «ider«  hesttbgedniekt  wird,  so  daüi  aliOi  wmmm^^' 
hMm  beeoudei—  SngpnniiMii  oiler  DrockfMiBipcii  sagthihmi 
wAfktt  Uofr  aidialtnd  Wiiier  gehoben,  eondm  eoofa  dieKsift 
ohne  unnütze  Verschwendung  an  einem  Gegengewichte  gleich^ 
mäfbig  auf  beide  Bewegungen  verthciU  wird.  Am  leichtesten 
läfst  aicit  dieses  f  rincip  bis  zu  einer  beliebigen  Menge  Ter* 
biuideDer  KolbenetaDgett  erweitern,  wenn  man  sie  en  einet 
angedrehten  kreisiMraiagen  Seheibe  ▼efiungt,  wie  snr  leieiite* 
len  Uebereicht  Iis  drei  Kolbensleitgen  dnreh  die  Zeichnung 
erläutert  wird.  Es  sey  zu  diesem  Ende  QÜM  ein  Kreis  auff^g^ 
der  Scheibe,  die  um  ihre  honzontalliegende  Axe  O  gedreht 
wild»  Auf  dieüff  eind  dm  ungleich  weit  hervomgende  Za- 
pfen U,  B  befeetigt,  enf  weiche  die  Kolbenttengen  KA| 
HT,  BR  mit  ihren  nntem  Enden  getteekt  und  dureh  eine 
vorgeschraubte  jMulterscJiraube  festgehalten  werden.  Es  füllt 
von  selbst  in  die  Augen,  dais  man  statt  der  Scheibe  auch  ei- 
nen Stern  mit  gleichlangen  Speichen  in  derjenigen  Anzahl  ' 
wählen  kdnne,  die  man  für  den  voigaeetsten  Zweck  em  ge« 
nignetsten  findet,  desgleichen  dafii  hierdurch  ein  ununterbro- 
chener Wechsel  des  Aufsteigens  und  Herabgehns  der  an  den 
entgegengesetzten  Hebelarmen  angebrachten  Kolbenstangen  statt 
finden  mul«. 

Die  Kc&my  womit  die  beschriebenen  Pümpen  venehn 


1  MAKiaoBU^s  Pompe  mit  twei  Stiefeln  und  awei  Kolben  in  je* 
dem  ist  an  eemplieirt  9.  Repetteiy  of  Aits«  Dartaa  in  .Q* 
XV.  71, 
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Waldau»  fksä  bereits  im  Ah«  JJnmigm'r^  mit  der  mBtvim* 
U^m  AaiiUhrUcUmt  iMicbmlm,  «oeli  ist  Mkm.  rmt  im 
Feniilm  knrz  geredet  worAea.  Diai«lM»lftlMi  im  AHgemdbon  «m 

zwei  mit  gl^^iclien  Flächen  versehenen  Körpern,  die  von  ein- 
ander getrennt  werden,  wenn  das  Wasser  zwischen  ihnen 
/dtftrchsMmett  soU«-  und  zusammenfallen^  wenn  dasssÜM  mmrmk^ 

Fiff.stcli  in  der  Mstfiiflii  odtt  ii«I»IImii  Sshtib»  «b  mmm  Oeffi-* 

^  nunn  belindet,  welche  durch  die  Scheibe  e  verschlossen  wird, 
an  welcher  sich  unten  eine  verticale,  in  der  weiten  Oeifnung 
4m  Bigtls.^J  kicht  bewegikiie  ötaaga  mß  befindtt,  um  die 
Lag*  dar  obaiSB  fialMiba  uavatiodkt  an  tdMiteBi  wob«  aiab 
von  salbst  vatstabi,  dafs  diaaa  Stange  avab  an  gMtmr  Si^ 
ciierheit  durch  zwei  in  vertictler  Liaia  über  einander  befind- 
liche Löcher  sich  bewegen  kann.  Bei  den  gemeinen  Pumpen 
Ist  dia  Scheibe  e  meistens  von  üoift  und  mit  einem  nntarge«- 
l^tan  Stüaka  Ladai  odar  Füi  waaha,  waiohai  mm  mmm 
banrovstabaiMian  £bda  anf  daa  imlai«  Bist  ab  ganagah  wisi 
und  zugleich  ein  Ghamier  bildet,  so  dafs  das  Bretchen  c  sieb 

kbiipenarüg  ölVnet  und  Schliefst.  £s  £?ebi.lirt  jedoch  den  me- 
laUoan  auf  jeden,  i^'ali  der  Vorzug  und  es  ist  basser,  wenn  sie 
gawB  gaboban  waidan  und  ibi«  .horizontale  I^igainsebt  indani| 
wail  aia  dann  dam  Waasat  »ab»  Spialtamn  gaatatia«^  a«ab 
möchte  iah  dan  gsna  abaaan  vor  aien  aniarn  4tm  Vortag 
einräumen,  weil  man  ebeno  L  lachen  am  leichtesten  verfertigen 
und  genaa  schlieisend  auf  einander  schleifen  kann.  Uebrigeos 
giebt  man  ihnen  auch  die  Form  atampfar  abgalriirater  &.egd^ 
dar  Maschen,  der  Kagabs  a»  s^  w.^  wofiibar  iaiflibiliub  wä 
bandahi.  biar  nicht  swacbmäCng  seyn  wiird^^« 

Zu  den  Wssserhebnngs  -  Maschinen ,  die  hier  am  schick« 
ficbstan  kurz  za  arwühnen  sind,  gebtfren  die  bereits  beschrie- 
benen, nämlich  LAirosooftF^s  Saug'^^hmun^maseMne^  tfnd 

Veha's  Seilmaschine^  y  desgleichen  der  SioJ'sheher  oder  /i/- 
drcuiUache  indder  ^  det  Heronsbrimnen  oder  Hsuon's  Springs 


1  Vergi.  Eofiisoir  «.  a.  O.  p.  677.     T.  Gbastree  a.  s«  0.  Bd»  II. 

S.  129. 

2  S.  Bd.  II.  S.  82,  Nach  Baulow  in  Encj'clop.  metrop.  Mixed* 
Sc  T.  I.  p.        iät  «ie  durch  £a$iLiHE  erfuuden  worden« 

'    $  S.  Bd.  I.  s.  m. 
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brunnm  und  die  fVasaersäulenmaschint ,  deren  Beschreibung 
^cigfliiM  ArlilMhi  Torbeiithvn  bl«ibeo.   Aofeerdem  gehOren  noch 
ColgMd»  eil  dta  b«hMMMBtimi  and  wielrtigsten. 

I.   Die  Mineclw  di«  WMawciifnt#  dtt  Arcri- 

VEDES,  deren  Erfindung  gewclhnlich  diesem  grolsen  Geometer 
sugeschrieben  wird ,  die  jedoch  schon  früher  von  den  Aegyptie rn 
sn  tfichikill«  \m  den  Nütcliwcllflii  gebraucht  woiden  seyii  soll, 
BliODmvt 'SicvLUS*  mMhh  ntolkliy  nt  ley  von  lenem  auf 
Mini«r  BflM  nacli  Aegypten  «ffoiidMi  woid«n  und*  teitdem  dort 
in  Anwendung  gekommeui  aber  Vit  hu  v  nennt  ihn  nicht  aJs  Erfin- 
der und  PfiHhAULT  in  seinem  Commenfar  zu  dieser  Stelle  be- 
merkt,  dal«  die  Maschine  zu  dem  aogegebenen  Zwecke,  nk'nilicli 
die  Wiaaenmch  d«n  UabewcbwwminpgcB  annatroekBeiiy  hOobat 
^aahiadiaiidiQii  idioB  Mher  gebraaaht  woidait  twf.  Nach  dem 
übereinstimmenden  Zeugniase  von  Diodörus  und  Atue^aeus^, 
welcher  erzählt,  dafs  auch  die  Schiffer  von  dieser  Maschine 
unter  dem  Namen  der  archimedeischen  Schnecke  zum  Fort- 
iohaffiMi  dna  Waiam  m  daa  Sehiffan  Gabtancli  an  raachaii 
pfiegtaa,  nitelita  aa  dannoali  am  geeignetllan  aeyn,  ibn  ala 
den  Effinder  danalban  anamebn,  indem  ich  die  durch  Pcr- 
BAOLT  erhobenen  Zweifel  dem  Bestreben  der  damaligen  fran- 
zösischen Gelahrten  beiaumesaen  geneigt  bui|  alle  wichtige 
figtedongaii  'TOi  das  Aagyptiin  abzolahan. 

Dia  B^mkMwkrmfm  daa  Ancmm  Dsa^  wia  aio  gawttfan* 
Utk  ala  MoiMl  hi  den  pbyaÜtaUaolian  Cabinatren  angatroffan 

wird,  besieht  aus  einem  hölzernen  oder  blechernen  Cylinder 
A  ü  C  D I  welcher  oben  mit  einer  Kurbel,  uiiten  mit  einem  Fig. 
Zapte  Tanafan  ist,  beide  dasa  bestimmt,  den  Cylinder  nm^^^' 
aaina  Axa  mu  dralni«  Um  danaalban  Ist  aina  waniga  Linlaa 
innatan  DuTohmaasaf  haltanda  GfaurOlira  E  adiranban^frmlg  ga* 
wunden,  so  dafs  sie  sicli  mit  dem  Cylinder  umdreht  und,  an 
beidoi  beiten  oÖen,  bei  einer  gegen  den  Horizont  geneigten 
Laga  des  Cylinders  mit  dem  unteren  ins  Wasser  gesenkten 
Boda  bm  iedar  Umdrahong  Waaiar  achtfpft,  walchaa  dann  bei 
forlgahaada^  Drabnng  in  ihr  aitfwKru  gehoban  wird,  um  am 
andern  Ende  auszufliefsen.  In  ihrer  zum  praktischen  Gebrau- 
ahe bestimmten  Gestalt,  wie  sie  nach  Baalow  hauptsaclüich 

1  Bibliothcea  HIst.  L.  t 
S  Deipnaaoplu  I^'V*  • 

Yii.  Bd.  X  Qqq 
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in  DtnlvcUäna  «iigewraat  wM^  m>  Mi  lit  liiMMh  4m 4taN 

tche  heifst,  ist  ihr  Ban  liifirvon  ««hr  verschieden.     Bei  ^nter 
Flg.  Construction  besieht  sie  ons  einer  eisernen  Spindel  Aß  von 
etwa        his  2,5  Zoü  Durchmesser,  deren  obms  und  iQitarM 
Ende  znm  Aafiegen  auf  die  UnlerbgoD  Irnttnmit  aiiid^  ^lüi* 
md  an  imt  Foitsatiang  das  ohm  Endes  die  Kurbel  angebnwk 
ist.    Dieae  Spindel  bildel  die  Ax#  einer  ans  geraden  Danbeo 
•  oder  Fafsstäben  gebildeten  cylinderförmigen  Tonne,  des  Man^ 
tels,  von  2  F.  Durchmesser  und       bis  24  F.  Lange ,  waidMt 
durch  eine  hinlanglwbe  Aosahl  eiserner  Bänder  «neaninwnge- 
hahen  vntd.   Im  innetn  dieaes  CyUnde»  ianfian  nach  Ast  dar 
Windungen  in  den  SchneakenhXnsern  drei  anf  die  Spindel  ge» 
stützte  und  in  Vertiefungen  in  der  innern  Seite  des  Cvliruli?rs 
(des  Mantels)  eingesteckte,   aus  gehörig  gefora^n  einzelnen 
Stiiciien  üielerohoiz  zuaammengesetzte  Windungen«     £a  iat 
liaiiptsäehlich  nn  beachten,  dafli  die  einulnen  Theüa  dkiei 
dreifachen  Schninbengnnga  vorher  gehörig  geformt  weeAen,  ae 
dafs  sie  an  dem  achmaleren  Cnde ,   wo  sie  die  eiserne  Spin-- 
del  berühren  oder,   falls  letztere  von  Holz  und  dann  ver- 
häUnifsmäfsig  (bis  etwa  5  Zoll)  dicker  isl|  in  dieselbe  oderia 
«inen  faU  der  eiaemen  3pind«l  ein||elaaaen'werdeii,  diolwi 
nn  aem  bipitern,  in  den  CyUnder  gefugten  Bndn  aber  aiinnir 
sind,  dafs  sie  ferner  dicht  an  einander  stofsen  und  eine  ziem- 
lich glatte,   gleichmäfsig  gekrümmte  Fläche  bilden.     An  der 
Spindel  betragt  die  Dicke  eines  solchen  ficfaiaabengan||n'  lia^ 
gefähr  1  Zoll ,  an  de«  innäm  Wandng  des  Cyiindem  dm 
nicht  nehx  als  hUchftena^  3  Linien  nnd  der  Abatmd  dar.SbhvMip 
ben-aiige  von  einander  etwa  2  Zoll,   so  dafs  die  Höhe  eines 
einseinen  Schraubengangs  ungefähr  (j  Zoll  ausmacht.    An  dem 
untern  Theile  der  zum  Unidrehn   der  Alnschine  dienendoi 
Kurbelhandhabe  befinden  sich  meiatena  swaa  vennittelat  maw 
ner  Ringe  angesteckte  hölseme  Stangen  von  ^bisSF.  lüage, 
dnrch  welche  drei  Stäbe  gesteckt  aind,  an  deren  jedem  ein  Arbeiter 
sieht»  so  dafs  12  Mann  an  diesen  St  i hen  und  4  an  der  Kurbel 
selbst,  also  im  Ganzen  16  Mann  gleichzeitig  arbeiten  können. 

Die  Wirkungsart  der  Maschine  wird  inicht  erkennt,  wems 
man  sich  denkt,  dala  die  Spindel  vertieal  geattHt  weide,  in 
welchem  Falle  oben  aufgeschüttetes  Wasser  auf  jedem  der 
•    SchrrabenOfmugen  Gänoe,  deren  zur  leichteren  Uebersiclit  nur 
einer  gezeichnet  ist  und  bei  der  Demonstration  berücksichtigt 


nwg,  heralifliefsen  wfnrde.  Neigt  man  dagegen  die 
Spindel  geg^n  deo  Horizont,  so  wird  zwar  io  Besithnag  «ii^ 
eine  durch  die  Axe  dar  ßpiodd  gekgte  T«!!!«!!»  Bb«e  dl« 
«»•  Mie  de*  Selineekeiignigft  noch  sMtn  geneigt  witden 
nmä  dio  des  WMser  noeh  eehneller  ber«l»IHerien  lassen ,  die 
tmtmtB  dagegen  wird  horizontal  werden,  wf^nn  der  Neigungs- 
tmkel  gegen  den  Horizont  =  «  und  derjenige  Winkel  sbs^,  # 
welcken  die  Ebene  dea  Scheckingangs  mit  der  Spindel  meehl^ 
en  90*»  betone«,  weswegen  die  Maichiae  aawlrk«- 
,  wen»  Ihr  Neigungswinkel  nicht  kleiner  wird,  ah 
er  hiemadi  vt^m  inrürde.  In  diesem  Falle  würde  oben  aufge- 
gossenes Wasser  oiif  der  geneigten  Seite  herabüiefscn ,  auf  der 
hmzoDtalei)  aber  «teho  bleiben ,  wenn  es  nicht  in  Folge  der 
dueb  seine  Mepse  gegebenen  BJöhe  enf  gkiohe  WaiM»  ab 
«ilf  borfsontelM  Ebene  fiprtfltfise,  so  defr  ebo  blemeeh  kein 
Weeser  enf  der  eekranbenftlmiinen  Fläche  stehn  bliebe.  Brächte 
man  die  Spindel  in  eine  horizontale  Lage  so,  dals  das  eine 
Ende  des  Mantels  sich  ganz  unter  Wasser  befände ,  tö  würde 
dbter  eich  ganz  mit  Wetser  füllen ,  Wenn  deseelbe  em  andern 
nickt  ansfliefsen  ktfanta»  Hierans  ergiebt  sieb  also  Ton  selbst, 
daft  bei  einem  Neigungswinkel  der  Spindel  mit  dem  Hori-  ^ 
zonte  =  I  «  (liö  Hälfte  des  innem  Raums  durch  aufgegosse- 
nes Wasser  erfüllt  werden  mufsi  und  da  ß  gegen  o  meistens 
klein  ist»  so  rechnet  ttiao  daher  einen  Neigungswinkel  tob 
4&*.  gegen  den  Uoilsoiit  als  den  vortbaUbe£fesleii  lor  den  6e- 
bnrack  der  MaSebiM**  Bs  geht  hierans  ferner  hervor,  dafs 
der  ganz  unter  Wasser  getauchte  Theii  der  Maschine  bis  da- 
hin, wo  der  Wasserspiegel  die  Axe  der  Spindel  schoeidett  als 
ganz  unnütz  zu  betrachten  sey;  aneh  will  LAvesDO&y  fffyut- 
den  kaben  i  dals  »acb  seinen  Venncben  die  Masobiaa  weni- 
ger Wasser  giebt,  wenn  sie  tiefer  ins  Wasser  eingetanobt  ist, 
Was  daraus  erklärlich  wird,  dafs  dann  die  vom  andern  I^tide 
her  eindringende  Luft  nicht  so  leicht  die  obere  Hälfte  des 
Kaums  im  Mantel  aasznfüUen  vermag.  Ist  aber  der  nntere 
Thdl  der  gehörig  geneigten  Maschine  bis  snr  Axe  der  Spin* 


1  Nach  VmxJV  de  Arehit.  L.  X.  cap.  Xf.  p.  M.  ed.  Beei  wird 
iie  so  aafgerichtet^  daft  ihre  Lange »  ihre  H6ke  aad  die  GraadflÜche 
^«s  kieraea  gebildeten  reehtwiokUgen  Dreiecks  iich  wie  die  Zahlen 
5:9:4  Terlwlten  |  was  einen  Elefedooswiakel  vcn  86*  Stf  giebt» 
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del  Ulf  Watier  eittgeMnkl  (obgleicli  «ach  im  gegetaiMi'Tlnw 

stellung  diese  Tiefe  k«ine  nothwetidige  Bedrogung  ihrer  WiHc- 
tamkeit  ist)  und  wird  sie  vermittelst  der  Korbel  um  ihre  Axe 
g^Mkt|  SO  füllt  sich  der  itotergetauehte  Zwischenraum  zwi- 
aobtn  awai  SchranbangiDgafi  wk  Waaiar,  walohaa  baka  fait- 
gaaatatan  Drahao  das  «aftanThail  diaaaa  Ramaa  anafittlt,  mmdk 
.wenn  def  vorher  arfilllta  wieder  naoh  obaii  geriehtet  ist,  wd 
da  dieses  eingeschlossene  A^fipsser  nicht  wieder  über  die  auf- 
ateigeode  geneigte  Ebene  der  andern  Hälfte  des  Scimolieft" 
gaoga  sarückniefsen  kannf  ao  omlii  aa  sillalat  bis  mma  u^ 
dam  Eoda  daa  Maatab  aaalaigea  ond  dort  rnmßuümi. 

Die  Mdbchine  liefert,  wenn  sie  von  den  angegebene!) 
Dimensionen  in  Anwendung  gebracht  wird^  bei  etwas  schnei- 
lar  Dawegang  (kdchsteas  ^  Umdrehangan  in  einer  Miavta) 
ahia  groiia  Manga  Waaser,  jadocb  mcht  auf  eiaa  badaotaBda 
IMw,  die  Tbaoria  derMlbea  ist  aber  anftarofdentlich  sebwia- 
rig.  Es  haben  sich  daran  versucht  Das.  Berxollli  *  und 
PiTOT  hauptsächlich  L.  Evlcr  3,  welcher  seine  Untersu- 
cbnngen  jedoch  nicht  iur  beendigt,  vielmebr  das  Problem  6k 
sehr  aehwiartg  arklärt.  Diaaanonaoh  aattta  die  Äkadamie  tu 
Berßn  iai  Jabra  1766  einen  Preia  auf  dia  Anfltfsiuig  destelbea, 
welchen  Hennkrt*  erhielt,  allein  Karstem*  eeigte,  dafs 
seine  Auiiö'sung  keineswegs  genügt.  Auch  BsLLOGaADi^  hat 
aicb  daran  versacbt  und  ausführlich  handelt  daiübei  Lsves* 
DOltr  ^,  walchar  sowohl  thaoratiseha  UntafauohnDgan ,  ab  auch 
dia  Ranltata  aaiiiar  Varancha  antthailt,  die  jadoah  faaida  nieht 
in  einem  erforderlichen  Grade  zusammenstimnien,  weil  nach 
seinen  Nacliweisun^en  noch  verschieden©  Bedj n^iin' en  zu  be- 

O  OD 

riicksichiigen  sind,  die  seine  Vorganger  übersehn  haben  «od 
daran  fiestiaunuDg  groisan  Sohwiarigkaitan  «marfiagt  Dm  aua- 


1   Iljdrodyn.  Sect.  IX.  p.  183. 
8   Miim.  de  Paria.  1756.  p.  17S. 
$    Nov.  Comm.  Pet.  T.  V.  p.  859. 

4  UissL'iU  3U4  la  Vis  d'Archimede  cet.  1766. 

5  LeliihegrÜT  der  gcsaxumten  Math.  Greifsw.  1771.  Bd.  Vi.  Ab«. 
XXXVl.  u.  XXX Vif. 

6  Theoria  cocPilea«  Archimedis  üb  observatioiiibui,  eji^erimea« 
tii  et  anai^ticis  rationibus  du«ta.    Parmae  1767. 

7  Lehrbuch  der  Hvdraolik  mit  beständiger  Eilckaichl  aal  die 
Brfabnisg.  Alteab.  179i.  Bd.  I«  9.  667  ff. 
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,  F  n  tu  p  ^  S$e 

Ühfiialirtiii  Ui^«iSMlunigin  üb«r  cUm»  MasoiiiBe  dvidi 
Uachvttb^  aiiig«tl«Ut  wovdtis  weldiAr  sttgteith  Tabellen  Hhtr 

die  Verhältnisse  der  Dimensionen  und  der  Aeigung  derselben  nach 
den  Versuciien  von  Touboudk  mittheilt |   die  1766  «ngestellfi 
•btr  mt  iSOd  btkannt  gemaoht  wmdeo.     Mach  swai  Vera£ 
dM  Toa  LAMAVOBf  M  derea  «otm  Hachbtt«  salbst  ga« 
gffDwirlig  war,  wurde  mm  Schnaclw  von  5jSS  BCefar  LÜDge 
und  0,49  Meter  Durchmessei  angewandt.     Die  Bewegimg  ge- 
schah durch  18  Manschen,  die  sich  zu  9  "ud  9  alie  2  Stun- 
dan  ablöfiteik     Bei  40  Uoiidrehuogea  ia  1  Minute  wardao 
4S  K«b.  MelMr  md  33  Melev  Böhm  im  1  Scmde  gekobto, 
wilcbat  iüx  10  Arbaitattoadeii  450  Kob.  Meter  sa  33  Meter 
Höhe  oder  14S5  Kub.  Meter  zu  1  Meter  Höbe,  alsa  den 
Notzeffect  der  Arbeit  t^nes  Manns  für  einen  Tag  zu  85  Ku- 
bikmeter zu  1  Meter  Höhe  gehoben ,   folglich  ungelähi  der 
ibbait  bein  Bemmen  glaiahkommend  giebt.     Beim  zweiten 
Veiaooh»  aechte  die  M««cbine  aar  35  Uafdrehaogen  ia  1  Mi- 
Dote,  es  erbeitetan  6  Meoschea  6  Staadea  and  hobes  ia  enier 
Minute  7G5  Liier  zu  2  Meter  Höhe  oder  U1,Ö  Kub.  Meter  zu 
1  Mater  Höhe  in  1  Stunde.     Der  Widerstand  des  ä'nfsern, 
gleichfalls  in  Bewegung  gesetzten  Wassers  verzehrt  einea  be- 
denteDdea  Theil  der  aafg^weadtea  bewegeadea  Kiafii/  wes- 
^ea  die  Mascbiae  desto  mehr  Waaser  liefert ,  je  weaiger  tief 
sie  eingetaucht  ist.     CAeaiARO -LjtTOüa  hat  eine  nnnreiehe 
Anwendung  der  Schnecke  gemacht,  um  daa  Wasser  mit  Gas- 
arten  zu  sättigen.     Bewegt  man  sie  nämiich  in  entgegenge- 
Hilter  Ricbtaagi  sa  weicht  daa  Wasser  sorück  und  die  durch 
die  Wiadaagea  heiebstriimeadea  Gasastea  aerbiadea  tidi  mit  ' 
dai  Flüssigkeit. 

2.  SchöpJ'snuscJiinen  ^  vermittehl  deren  das  Wasser  in  Ge- 
fallen aofgefalati  gehobea  ued  dana  ausgeschüttet  wird,  giebt  j 
ft  viele ^  deren  genauere  Beschreibung  jedoch  aacht  zweckmä- 
lag  saya  wäsde,  weO  sie  das  Wasser  aicht  aa  bedeateadea 
Httiien  lieben,  meistens  grob  constrairt  sind  aad  daher  bei  der 
gegenwärtig  weiter  fortgerückten  I\Iechanik  nur  selten  in  An- 
wendung kommen«  Dahiü  gehifrt  das  Tympaniun>  oder  die  Trom» 
fnely  ein  durch  das  Wasser  bewegtes  antefKhlachüges  Schau- 
^ad|  welches  mit  einem  bebten  ILmaie  veneha  ist,  der,  in 
y r  bis  acht  Räumen  darch  Querbreter  abgetheilt,  bdm  Dttteb* 

Tlfrikd  «t«in.  des  Machia-  Par.  0^.  2-  ^• 
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^g«  divdi  das  W«iMr  ivsuh  IMm  an  a«iiMr  Aufunwlf 
«oh  mit  WaMW  liiUtt  aioMS  in  4te  Htfho  /JmIM  imd  in  mam 
in  der  Axe  des  'Rads  befiniliohan  Cylindar  tthfli^kao  Uhr, 

aus  walchem  dasselbe  durch  Oellnungen  in  ein  Gerinne  strümt. 
tk,  LA  Faye^  hat  dasseiUa  verbessert,  DameatÜch  die  Zahl  der 
gohtfpfeodeii  AbthAUangen  tob  4  bis  8  Taniidin}  allua^ 
Ais  Wasser  vanaittabt  dsssalban  nur  bis  aor  Htfba  das  Halb- 
messers des  Rads  gehoben  ^ipird,  die  Anlegung  eines  Was- 
serrads ,  obendrein  eines  unterschlächtigen ,  nicht  biofs  kost- 
spielig und  mühsam^  seine  Lrhahung  aber  vielen  Gefährdun- 
gen aasgesetst  ist,  ao  wird  diese  Masciiina  nngeaehtet  dtt 
groben  Menge  Wessen ,  die  sie  iMert|  dennoch  aeltaii  in 
Anwendung  gebraeht» 

Es  schliefst  sich  hieran   die  in   Spanien  geLiaiichliche 
i^oria,  ein  veiticales  Rad  mit  Kasten  oder  Schauiein  in  sei- 
nem Umkreise,  die  sich  mit  Wasser  füllen  nnd  dasselbe  aaa- 
aafatttteni  wenn  aie  dnrch  die  Umdrehnng  des  Rads  oben  an- 
gefcommen  sind.     Die  Bewegung  des  Rads  gescbielit  dordi 
Mauhliiere.     Am  gebrauchlichsten  sind  die  Schöpfrader,  wie 
das  öo  genannte  persische  Schopf rad ,   ein  durch  Wasser  ge- 
triebnes unterschlüchtiges  Kad,  an  dessen  Kranze  vierliantige 
Kasten  oder  Einai  an  Zapfen  ao  heiabiiängen ,  defs  ihre  Oeff- 
nnng  stets  nach  oben  gerichtet  bleibt»  so  dafs  sie  sieh  mit 
Wasser  füllen,  wenn  sie  gleichzeitig  mit  den  Radschaufeln 
eingetaucht  werden,  ihren  Inhalt  beim  Umdrehen  in  die  Höhe 
heben  und  durch  einen  oben  behndlichen,  gegen  ihren  untern 
Theü  iissenden  Balisen  umgedreht  in  ein  Gerinne  ansschütten. 
Solche  Schtfpfxfidet  sind  hanptsächlioh  in  Holland  gebnhich- 
lieh,  wo  sie  durch  Windmtilileo  getrieben  werden,  und  sie 
lassen  sich  überhaupt  auf  verschiedene  Weise  abändern.  Bes- 
ser diijiUe  das  FaternoUer"  IVerk  bei  der  Anwendung  sich 
«eigen«   Dieses  besteht  ans.  einer  Kette  ohne  Ende,  anf  wel- 
cher sich  Kugeln ,  gepolsterte  Banschan  oder  Breter  in  gleich- 
mäfsigen  Abstiinden  von  einander  befinden ,  die  durch  einem 
mit  dem  untern  Ende  im  Wasser  stehenden  verticalen  Rasten 
io  die  Höhe  gewunden  werden,  und  indem  sie  unten  und  oben 
um  swei  horizontale  Trommeln  gelegt  sind,  in  deren  Vertte* 
fungen  sie  genau  passen,  so  bw^en  aie  sich  an  der  entge- 
gengesefgten  Seite  dnrch  daa  Umdrehn  der  Trommeln  heiab- 
1  Mtiui.  do  TAcad.  1717. 
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utlrtf  nmd  mlraieii  beim  Adbto^mf  das  bii  ilirm  BItttrItf»  ra 

die  verlicale  lluJjie  über  ihnen  befintiliclie  Wasser  mit  in  die 
iiöhe,  welches  dann  oben  abüieDit.  Da  die  un  der  Kette  be- . ' 
iuidlichen  Körptt  den  innerti  Raum  dar  Köhre  nicht  «ehr  dicht 
■uffiUlm  klfnoen,  so  hboA  viel  Wasser  neWn  ihnen  soHick« 
Gtofoa  Aehnliebkatt  htarmit  hat  das  Km9$0nt«mtk  oder  die  JTa- 
'ittfiLunst  und  diiiiic  bei  genauer  Ausfiihrung  tlft  Ari^eii.  \\i 
der  Anwendung  sich  noch  vorzügiicher  zeigen.  Diebe  Maschine 
besteht  gleichfalls  aus  zwei  einander  parallel  und  horizontal 
iiegeiiden  sachskantigeii  Sänlanstiicken ,  dia  anch»  wie  in  der 
Zeichnung  aosgedfückt  ist  9  aus  6  sosammengefugten  und  auf  Fig. 
Speichen  gestützten  Stücken  bestehn  können.  Um  diese  lau-^®^* 
fcn  zwei  Kelten  ohne  Ende  einander  parallel ,  deren  Glieder 
genau  die  Länge  der  Seiten  jener  um  ihre  Axen  gedrehten 
Stacke  haben  und  sich  daher  beim  Herauf-  und  Hexabgehn 
auf , diese  Seiten  lagern.  An  den  Oliedem  heider  Ketten  zxi* 
flunmen  sind  an  )edem  gleich  hohen  Paare  Kestert  hefestigt, 
welehe  oben  weiter  als  unten  ,  2urn  Theil  auch  oben  bedeckt 
und  mit  einem  etwas  hervorstehenden  Ausgulsroiire  verseiyi 
mid,  aus  weleheBi  das  bein^  Eintauchen  geschöpfte  und  dem«* 
siehst  in  die  Htfho  gehohene  \^asser  dann  in  eiaan  BehÜIter 
iusläuft»  wenn  die  ihnen  zugeharigen  Kettenstfieko  eine  hoH« 
zODtale  Lane  f»rhalten. 

3»  Kine  sinnreich  construirte  nnd  oft  mit  greisem  Nutzen 
in  Anwendung  su  bringende  Maschine  ist  die  veryieUüÜtigende 
Mud^Eimtr''M€uehin0  fjnutüpfying  mhml  buek^  'm^'^}» 
von  der  muerst  Scsoty  redet,  die  aber  ihre  erste  Alisfiihmng 
durch  GiKONiHO  Finlgiü  zu  Rom  im  Jahre  Ifüö  erhielt  und 
seitdem  auch  in  England  wiedeiholt  ausgeführt  wurde ^.  lieber 
ein  gröfseres  Rad  WW  ist  eine  Kette  P  gelegt |  welche  un-pic. 
ttriialb  eine  Stange  %  und  an  dieser  den  Kasten  b  trügt,  in^^^* 
dessen  BodeA  sich  ein  durch  einen  Druck  nach  oben  öfinen- 
^  Ventil  befiodet.     Concent  l  isch  mit  dem  grofsen  Bade  ist 
ein  anderes  ww  von  verhältnifsmäfsig  kleinerem  Durchmesser 
befestigt,  um  welches  gleichfalb  eine  Kette  mit  einer  Stange  y  z' 
gtscMtittgett  ist,  an  deren  unterem  Ende  das  gtdfsere  Oefä&  B 
^ogu  Im  Boden  des  letstem  befindet  sich  dn  Ventil,  wel* 
ehes  durch  die  in  n  bewegliche  Stange  nm  mit  dem  Gegen«* 

1  Barlow  In  Encyelop.  niet,  I.  p.  SM. 
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gdwichto  m  g«lu>lMii  iviid.  Ist  das  GdKlf  B  nach  dn  in  dcc 
Z«idwnng  aogenommna»  StaUiuig  ^ns  mit  Wttitr  gtfiüllt 
ao  tüikt  m  hmb,  das  anterhalb  «  baliiidUoh«  Ventil  fiOlt  diiMb 

ftein  eigenes  Gewicht  zu  ,  das  Gefaf's  Li  erreicht  diejenige  Steile, 
WO  der  Balken  M  das  Venüi  im  Boden  desselben  durch  He- 
bnng  des  Arms  m  ilffnet,  so  da£i  das  erleichterte  Gefals  durch 
du  aal  de»  IMogaraD  Habelatm  wiilwnd«  kleiner«  b  «iader 
gebobao  wird ,  bit  et  daa  Ventil  unter  a  wieder  an&tl$lat  und  ^ 
abermals  gefüllt  wird.     AVahrend  seines  Herabsinkens  hebt  es 
das  kleinere  Geiab  b,  bis  dieses  an  einer  in  seiner  Mitte  be-> 
findlicben  Heryonügang  durch  den  Ualwa  a  eigiilTen,  über 
den  Rand  dea  Kaitena  R  mn  ao  leicbter  «mgealitet  wird,  aJs 
«a  an  swei  etwaa  Uber  aeiner  lütte  baindlicben  Zapfen  in 
per  bügelförmigen  Gabel  hangt,  und  dann  sein  Wasser  in  die« 
SCn  Behälter  R  ausschüttet.     Sollten   etwa   die  beiden  Gefafse 
nicht  gehörig  balnncirt  aeyn,  ao  kann  durch  den  (Quadranten 
In  deaate  Gelnebe  die  gesahiite  Stange  cd  eingreift  and  wei« 
«ber  mit  dem  willkÜrlieb  la  atellenden  Gegengewiebte  X  vetw 
banden  ist,  nachgeholfen  werden,  welober  Mecbanitnraa  be«- 
sonders  dann  in  Anwendunj;  kommen  kann,    wenn  die  Ge- 
wicht^  durch  die  angleiche  I«angQ  der  sich  abwickeiudea  Üet- 
tan  eine  Verinderong  et  leide»)» 
1^       ^        SpU^pump§9  noch  Wims*»  Sfiiraipump$  oder 
*ISiricker  Maaehim^  genannt y  vom  Zinngiefser  AvDasAS  Wibts 
ans  Zürich  174(3  erfunden,  hat  wolil  mehr  Aufselin  erregt,  als 
sie  wegen  ihrer  praktischen  Anwendbarkeit ^   insbesondere  im 
Grof^en,  verdient.   Sie  beateht  aof  einem  auf  hoiixontaler  Axe 
drehbaren  hoUes  Cylindar,  in  deaaen  innerem  Räume  too  der 
Axe  ausgehend  eine  gewundene  Platte ,  nach  Art  einer  ge- 
spannten Uhrfeder,  in  zehn  Windungen  bis  zum  aufseren  Ran- 
de fortläuft  und  daselbst  am  Ausgange  mit  einem  Schöpftrich- 
ter veiaebn  iat     Die  zwiacheu  den  Windnogen  entstehenden 
Räume  werden  nach  Innen  su  atals  eog^,  undiiir  £nde  senkt 
sich  in  die  Welle ,  an  welcher  die  ganae  Trommel  heramge» 
dreht  wird.    Das  eine,  etwas  hervorragende  Ende  dieser  Weile 
ist  in  seiner  Axe  bis  an  jene  Oeil'nung  durchbohrt  und  mit 
einer  wasserdicht  schliefsenden  Köhra  versehn,   um  welche 
die  WeUe  gedreht  wird,  indem  aie  zugleich  mit  ihrem  an* 
dem  finde  in  den  knnlen  horiiontal  omgelj obenan  Theil  ei- 
.  ner  verticalen  öteigröhre  gesteckt  ist.    Befindet  sich  dann  der 
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<Ier  gehörigeo  d«ite  vmrmittelit  der  an  der  Welle  befindlichen 
Kurbel  oder  durch  einen  sonstigen  geeigneten  Mechanismu* 
OO^tdreht,  »o  £ullt  ^fh  der  Öchdpftrichter  bei  jeder  Umdr««*  . 
hn^  tail  Wmmci  wtkbes  mit  Luftschiclitea  abweobMiiid  hm* 
•bibkty  im  gnst  Spiislwindung  doTchlggfr,  lo  in  dk  Wtlfai 
gelangt  und  in  dtr  Staigfitbr«  anfitvigt^.  Ditir.  Birvocj:.li< 
verbesserte  diese  Maschine,  indem  er  eine  lange  bleierne,  ko- 
oisdi  sich  verengernde  Köhre  in  Spiralwindongen  am  einen 
abgekürzten  Kegel  wickelt« i  $o  da£i  da«  mM  wvilMt«  Endi$ 
den  Schöpftriobtar  büdate»  das  antgegtiigasatsla  abar  m  daa 
Kegel  BMindata ,  und  in  diaaar  varätfdertan  Gaalalt  wnrda  dia* 
selbe  in  iioienz,  hauptsächlich  in  Rufsland,  auch  in  »Schwe- 
den und  England  zum  praktischen  Gebrauche  ausgeiührt  K 
To«  Yovio^  versichert,  dafs  er  den  Versuch  gemacht  habag 
das  WatMY  mit  di«lai  Maachioa  bia  an  40  Fuia  Htflia  au  lia<» 
ban^  welches  daraus  aridiurlicli  wird^  daJs  die  WaaaefaiUile  im 
Steigrohre  durch  die  Summe  der  einzelnen  ^in  der  Spirale  be« 
findiicheo  Säulen  gedrückt  wirtl ;  es  lafft  sich  jedoch  mit  Grun- 
de gegen  diese  IVlaschine  einwenden ,  dals  das  dichte  Schliem 
Iien  der  Veibindiing^rdhre  sdiwiarig  iafr  und  bai  schnaliar 
Drebnog  die  Schwongkraft  hindernd  aintfitt,  die  so  sehr  su^ 
nehmeu  könnte,  dafs  gar  keine  Wirkung  mehr  arfblgle^. 

5.  Eine  sinnreich  construirte  vervieKachende  Druckma- 
schine dient  dasn«  das  Wasser  bei  nicht  iiohem  Falle  durah 
«inxelne  Absätze  bis  na  beliebigea  Utthen  «a  treiben«  £s  w&y 


t  Vorl«|ofige  Anseige  einet  nenea  Sebopfirades^  arfbadeo  von  A. 
WfBTz  11  ad  beaebrieben  von  J.  H.  Zibclss  ven  Wintartbar«  In  den 
AbhaadL  d«  natoit  Ges.  in  Sttriob.  Bd.  lU. 

f  Kev*  CJeaw*  Pet  T.  XVIf.  p.  251«  Dieses  Ist  in  Aawendaag 
geblaßt  daiak  fiaiaaaa  In     XLIII.  168. 

S  NicAMOEE  in  Schwed.  Abh.  Bd.  iV.  S.  68 ,  197  n.  277.  Lettre 
sar  la  machine  bydradi^ue  d'ArcIuui^eiaky.   Trttd.  da  da^dois«  Fe- 
.  taisb.  1787.  8.  .        <  • 

4  Lectores.  T.  I.  p.  S?9« 

5  Die  Figur  aeigt  diei  'aach  in  Modellen  übliche,  Construction, 
^CQQ  man  statt  der  Trommel  mit  Abiheilungeo  eine  holile  Schnecke 
um  eine  Axe  windet.  Sehr  ansführlich  über  diese  Maschine  liaodolt 
V.  ScH]iioi'*PaisELOEC&  in  J.  fi.  Metbh  systematische  DarstelU  aller 
EriaknmgeB  ia  d.  Nataiiebre.  Aaraa  im.  4.  M.  IV.  8. 37& 
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PI|.tQ  dimm  Unit  Ais  Gcfiifii  b  dmcli  Zuflnb  Mets  mit  W«ss» 
Y^*Ü«föllt,   welches  eiMii  der  bc  proporfidMflen  Druck 

ausübt  und  nach  dem  (JeiVnen  des  liahns  o  und  SchliefsQDg 
det  anJera  p  in  den  luitdicht  schliefsenden  Kasten  U  gelangte 
indeai  bierdoieh  die  in  dem  letztexn  enthaltene  Luft  Maud- 
nengedtCckt  und  eine  gleiehe  ZosammendnieknAg  aucb  durch 
des  enge  Rohr  wx  den  loftdiebten  GefÜften  g ,  i  tind  I  mit- 
getheiit  wird,  so  mufs  das  in  diesen  eniJialtene  ^Vai>5ei  durch 
die  Röhren  z,  z,  z,  z  in  die  Gefäfse  f,  h,  k  bis  nach  C  ge- 
langen,  wenn  keine  jener  Röhren  länger  ist,  eis  die  Druck- 
Mie  bc     Sind  die  genennten  Gefttfiie  voU|  so  sohlieCit  eich 
der  Haho       der  andere  p  aber  Oflhet  sich,  und  das  im  Ge- 
fÜft  B  enthaltene  Wasser  lauft  ab,  indem  gleichzeitig  die  äu- 
fsere  Luft  in  dasselbe  eindringt.     ludern  dann  das  Wasser  in 
das  gleichiails  luftdichte  Gefäfs  D  strömt,   welches  vorläufig 
als  leer  angenoinmea  wird,  so  mufs  die  Loft;  darch  das  auf- 
steigende Wasser  in  diesem  und  gleichteifig  durch  die  Vor* 
.  bindungsrtfhre  ut  in  den  gleichfalb  Inftdichten  Behältern  1\  Ji 
und  k  zusammengedrückt  werden,    wodurch  dann  das  darin 
enthaltene  Wasser  in  die  darüber  belindhchen  Gefalse  g,  i  und 
1  aafsteigt.    Durch  den  erfolgenden  Wechsel  der  Hahnen  ent- 
leert sich  das  GefdCi        wfihrend  B  wieder  angefüllt  wird 
und  das  beschriebene  Spiel  der  Steigung  wieder  beginnt ;  die 
Selbststeuerung  der  Hahnen  geschieht  durch  den  in  s  beweg- 
lichen irlebel  vermittelst  der  Gefaise  r,  q,  die  auf  die  ans  der 
Zeichnung  siehtbave  Weise  ebweehselnd  mit  Wesser  gefüUt 
niedersinken,  worauf  dann  die  Ventile  von  unten  au%estolsea 
werden,  s.  B.  bei  q,  wenn  es  nach  q  gelangt  ist,  und  wieder 
in  die  Höhe  steigen.  Der  Zuiluls  des  W  assers  in  die  Rinne  muf« 
durch  den  Hahn  d  so  reguiirt  werden,  dals  der  Wechsel  die- 
ser Bewegung  genau  mit  dem  erforderlichen  Weehsel  des  Oeif*  * 
nens  der  Hahnen  zusammenfällt.     Die  letztere  Vorrichtung, 
wovon  man  bei  verschiedenen  Bfaschinen  Gebrauch  macht, 
wird  "Wegen  der  oscillirenden  Hewegun^  auch  das  hydrauU^ 
sehe  Pendel  genannt,    üebrigens  begreift  man  leicht,  dafs  das 
Wasser  auch  durch  eine  gröfsere  Zahl  über  einander  befind- 
licher Gefälle  beliebig  hoch  gehoben  werden  kann,  dals  aber^ 
die  Steuerung  abgerechnet,  mehr  Wasser  verloren  als  geför-- 
dert  wird,  weil  die  Luft  allezeit  schon  zusamfuengediückt 
werden  muls,  ehe  sie  das  Wasser  zu  lieben  vermag. 
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Wirksamkeit  der  comprimirten  Lnft  gegründete  Maschine  hat 
eiotge  Aeholichkeit  mit  einem  ungleicii  mehr  bekannten,  aui 
der  Yfithang  der  Lultverdünniiiig  durch  Heber  btrahendea 
Apparm«  Dieter  kistm,  4m  pmr^pU^aohmßdg  JSebtrma&ckms 
geaAiiDte,  wurde  duieh  Dbvmvtills  etfiuiden  und' Ton  der 
Akademie  zu  Paris  wegen  de5  verführerischen  Resultats  einer 
üerechnung  ihres  Effects  sehr  empfohlen*.  Allein  IIachktte 
Uels  1806  ein  Modell  derselben  im  die  Jb:coU  pofytmshniqmB 
TeifertigeQ  imd  imä,  sie  dareliMi«  pntoaehlier^  vnal  es  each 
hm,  beeter  Aiitfiilirung  unmdglieh  »t,  die  BeUlker  ttit.ver«  - 
dünnter  Luft  gegen  das  Eindringen  der  Hii&eni  Iiinlünglich  zH 
schützen  oder  den  Einfluii»  der  aus  dem  Wasser  entwickelten 
VSL  beseitigen.  Hieraus  folgert  derseibe  nicht  mit  Unrecht,  daüs 
nun  bei  bydnalischeii  Mesohinen  mit  gro^Mr  Sieherbeil  md 
die  Wirkung  der  eonpiiaiurlen  Luft  lecbnett  tooDe^  die  de« 
verdünnten  aber  überall  vermeiden  müsse  ^. 

Ein  bereits  oben^  unter  dem  Namen  Ati  MayeP sehen  Üjiihre 
bescbziebener  Apperet  l^embt  gleiebfelk  eof  der  Wirkang  der 
verduntiteD  Luft  und  Hebt  daher  einem  Kluilichen  naeh,  vrel- 
eben  HACncTTi  das  bydraoHeebe  Rehr  (eanm  hydrtnUiqit«) 

nennt.    In  einfachster  Gestalt  besteht  dasselbe  aus  einer  blüfsco 
Rcihre,  welche  aber  unten  mit  einem  Ventile  yersehn  i&t^  statt 
daCs  sich  bei  jenem  Apparate  das  Ventil  oben  befindet.  So 
wie  die  Vorrichtiing  in  elegantester  Form  bei  einem  Modelle 
nnter  den  Apparaten  der  polrtechnisefaen  Sdnle  bergestetft  Ist, 
besteht  sie  aus  der  Köhre  CD,  unten  mit  dem  Ventile  S,  obenFii 
mit  dem  Windkessel       um  einen  beständigen  Ablauf  aus  dem^^ 
Rohre  bei  a  en  erbeten.     Das  Hohr  schwebt  in  den  Ketten 
FHf  EGt  ist  In  der  Mitte  an  dem  Qaerbalken  LM  befestigt, 
weleher  In  einer  Nnth  vertical  eof-  nnd  ebwürti  gleitet ,  und 
wenn  das  Kohr  auf  diese  Weise  vermittelst  eine*  Hebelarms 
in  die  Höhe  geschnellt  wird  und  dann  wieder  herabsinkt,  so 
Steigt  die  Wassersänle  im  Innerti,  indem  sie  dieser  Bewegung 
mebt  schnell  genng  folgt ,  kann  darch  das  Bodenventil  nicht 


1  M^ffli.  de  l«Ac.  1790.  Psesf  in  Ballet,  de  la  Spc«  Philomaih. 
1800.  Fcvr,     9«.  ' 

t  UACvms  Traittf  des  Maehinei.  Par.  I8«8.  p.  Ii& 
9  Bd.  L  6.        Fifi.  48, 
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eines  Hebers  unten  mit  einem  soldien  Ventile  vertelm, '  nmd 
wenn  man  also  diesen  Schenkel  gleichfalls  schnell  in  vertica- 
1er  Richtung  bewegt,  so  füüt  sich  der  Heber,  bis  die  Jbiüs- 
aigkcU  Mi  dem  iingam  SditBkal  muimak»  AnC  tmtm  iÜMili- 
dwn  Piincipe  banilit  mb  dia  BfaiclvBa  daa  Viamv«  dia  wir 
jadooli  ainer  ins  Einsdne  geheadan  fiaiahfaibiii^  Inr  dan 
Zweck  dieses  Werks  nicht  werlh  zu  seyn  scheint^« 

6».  Dia  ungari9oh€  MatchiM,  aach  Lufimatehim^  Mchrnm^ 
nkatr  JlkuMn^  nnd  Holii'mbi  MmMm  ftomt,  wMut 
JL      HAbib  im  Jahra  1753  baiai  AmaliansohMltla  au  Sehern* 

nitz  in  Ungarn  zur  Förderung  des  Wassers  in  Gang  brachte*, 
hat  eine  vorzügliche  Gelebrität  erlangt  und  verdient  daher  noch 
Wsonders  kurz  beschrieben  zu  wardao*  Das  bei  ihr  zum 
Gnmda  l|B|gaBila  Pfinctp  ist  kain  andaias  ah  dasjaniga,  vro- 
naah  dar  HatonsknumaD  aonstniirt  wird,  mit  dam  Unterscki«* 
de,  dals  bei  letzteren  das  Wasser  aus  dem  obern  GefilCM  1» 
die  Höhe  springt,  wenn  die  aus  dem  untern  aursteigende  L.aft 
darauf  drückt ,  bei  der  erstem  aber  das  umgekehrte  Verh&ilt-* 
ni(ii  statt  &ndal.  A  iat  ain  Bakältsr  mit  Wassar,  136  F.  übav 
'dam  Sumpfe,  aus  waleham  das  Wasser  abfitaTsan  soll»  wslcha 
Höhe  jedoch  willkürlich  vermehrt  .^erden  kann.  Aus  diaaam 
*  geht  das  Hohr  bb  von  4  Zoll  Durchmesser  in  den  kupfernen 
Cylinder  B  bis  aiif  4  Zoll  vom  Boden  herab,,  dessen  Höke 
Dorokmaaaar  5  mid  MataUdioka  2  balrigt.  Im 
pbara  Dtakal  daassibsa  kaiadat  siah  das  Bokr  aa  aait  dam 
Hekaa     fikar  dam  Boden  ein  swaitas  dd  mit  ainam  grolaaii 

Hahne  e,  und  an  der  entgegengesetzten  Seite  geht  das  Hohr 
hhk  in  den  Deckel  des  untern  Gefafaes  C  zu  9Ü  i^*  Tiefe 
kaiab«  Letzteres  ist  6^F,  iiock,  hat  4  F.  im  Durchmaaaat 
md  3  Z.  MataUat&ka,  also  lUgafiUur  83  Knkikkifii  lokalt  odar 
Mka  dia  Helfta  das  obarn  Tom  170  Knk:  Pols.  Vlar  Zoll 
über  dem  Boden  dieses  letztern  Gelafbes  ist  die  Mündung  des 
Steigrohrs  nnn  von  gleichfalls  .4  Zoll  Duichme^seii  welckea 

1  Hachbtts  a.  a.  0.  p.  178. 

S  Korzgefartte  Betchreibang  der  bei  dem  Bergbau  za  Sckemoits 
in  Nieder- Hungaro  errichteten  Jffatchinea  u»  a«  w.,  verf.  von  Nie. 
PoDA.  c«t. ,  herausgeg.  von  Iokatz  Eolbs  von  Boas.  Frag.  177L  Aach 
in  Nene  phya.  BelutUgangea.  Bd«  II«  8.  57* 
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das  gehobene  Wasser  in  das  Gefäfs  O  sostchiittM,  wohin  das 
Wasser  aus  dem  iiohre  dd  gleichfalls  fliefst,  um  durch  den 
Stolleo  abzaladEtn«  Dm  SpUl  der  Maiohise  wird  hienuMb 
\Ma  ba^nffiiD«  Et  9Uf  DÜmlidi  dw  OeAU»  B  «h  WaMt 
geniflt^  d«i  Gflitt  C  «Ur  Imt,  dit  IUiimii  f,  tf,  k 

geschlossen,   der  Hahn  e  aber  werde  geöffnet ^   so  strömt  das 
Wasser  bowohl  durch  eignen  Druck  als  auch  durch  die  über  ihm 
comprimijte  Luft  geprellt  mit  grosser  Gewalt  ans  dem  Rohre  d* 
Weii,  alwi  «Ii»  Comprmioo       Luft  nidit  inrnkktt  bk 
Ifli  Wmw  «BigtiotMii  ist,  10  wwictt  dwichil  dk  Halom 
f,  in  tmd  k  gleichseitig  geöffnet,  damit  der  Best  des  Wastm 
aus  d  auslaufen,  das  Gefäfs  C  aber  \vahrend  des  Entweichens 
der  Luft  aus  p  mit  Wasser  aus  dem  öumpie  L  ganz  gefüllt 
wsids.     Vsrlsttgt  man  den  Laftdroek  snf  das  Wasser  »  B 
nicht,  so  wird  biob  der  Hshli «  gesGfck>iMii|  di«  Hahattt  f,«^ 
m,  k  aber  werden  giddiseitig  geöflibet,  um  das  Wasser  ans  B 
abiliefsen  zu  lassen  und  das  Gefiifs  G  mit  Wasser  zu  füllen. 
In  jedena  Falle  werden  die  vier  letztgenannten  Hahnen  ge^ 
schlosssO}  wenii  die  fidlung  des  nnlm  iwd  die  Entleerang 
das  obem  Gefiilsst  ToUendet  Ist«  dei  HAb  e  ab«  wM  geöff- 
net, wonach  elso  das  obere  6e^  ^ek  nnt  Wasser  ^nw  IM  R 
Druckh(^e  fiillt ,  die  comprimirte  Luft  gelangt  durch  das  Rohr 
hhh  in  das  untere  Gefafs,  treibt  das  enthaltene  Wasser  durch 
das  Bohr  n  n  in  die  Höhe ,  so  dafs  es  in  O  abfliefst ,  worani 
das  besckiiebene  Spiel  der  Maaekioe  anfsNeoe  beginal.  Hia>< 
bei  ereignet  skk  dann  die  bekanle  meikwüidlge  Brsekainung, 
dafs  gegen  das  Ende  des  Ausflicfsens,  wenn  die  aufserordent- 
Uch  comprimirte  Luft  mit  dem  letzten  Antheile  von  Was- 
ser aus  dem    Steigrohre  an  entweicht ,   das  Wasser  am 
Bande  det  B#kw  in  Eis  vatwandelt  und  dnreh  die 
nul  gfoüber  Gewalt  fortgeschlendert  wird^  oder  dab  ein  ge« 
gen  die  IVIiindung  des  Kohrs  gehaltenes  nasses  Tnch  im  An« 
genbiiclte  ge£riert,  wovon  die  Ursache  in  der  Absorption  der 
Wärme  liegt,   die  in  Folge  der  starken  Expansion  der  Luit 
Statt  findete    Die  Steuemag  der  Hahnen  gesckaehl  bei  diesec 
Maschine  dorck  Arbeiter  i^d  Botwiu  .bat  dah^  einen  Me^ 
chanismus  angegeben,  wodurch  eine  Selbetstenening  defselben 
erzielt  wird^«   Eine  solche  Vorrichtung  wiire  allerdings  nütz- 

1  Nieepuos's  loam.  of  Hat  Phil.  T«].  YergU  HAcems  Tiaittf 
<fMia.  des  Maefainei.  Par.  IM.  Pt  191. 
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iit,  insofern  sie  auch  an  solchen  Orten  in  Anwendan^  Iroin« 
mvn.kann,  wo  die  Localität  keine  andere  gestattet;  inzwi- 
wdmn  stht&tit  mat  Boswsia.'a  Vorrichtung  zu  künstlich  und 
äki«kt  Ahn  g^oDg  wa  teyii,  wwvigi»  waah^  wo  vbl  icb  fiiidh^ 
Imift-AMTMlong  dtv«!  gemacht  'Miian  Iit.  JAHte  ihrnm  ^ 
hat  eine  ahnliche  Masofam  aiit*Selh8ttt0ii#rat)g  «ngegabeo ,  wm 
löst  aber  nur  das  viel  leichtere  Problem ,  Wasser  aus  einem 
in  dar  Mitta  befindlichen  Kasten  vermitlelst  eines  Abflusses 
Meb  «Uten  in  mma  batiiiiilikh  höharan  «k  haha».  Bin  ähirfl-» 
dMr  Vondblag  t«  DaasasAv^  ist  nianala,  sa  'tM  dI» 
htkamiti  ia  i^uaflifafttiig  gebiaahf  mfiimK  - 

rometre ;  Pyrometer. 

Durch  den  minder  geforäuchlichen  Ausdruck  PyroMkop 
(von  »0p  daa  Fena»  «nd  ßnamk»  loh  aah^  haseichnet  mil 
Waritte^gef  ««laha  daa  VothaDdavieya  hlAiaj^er  Hltsagrid» 
mveigen,  vfidl' ^a« 'ao  aM  Xa  PyromHer  aaleha  Apparate, 
mit  denen  die  Intensität  oder  Gröfse  der  Hitze  (etymologisch 
das  Fauer  oder  die  Wirkung  des  Feaers^  gemessen  wird.  Un^ 
far  dai^anigan  Ftliaaigkaitaii ,  daran  man  aich  zu  Tharmooi^ 
lan,  «Im»  in  Maftwatkrttagäp  dar  Winaa*  fibefhanjpt,  bedianl^ 
Kegt  dir  fiiadafHsuiar  Mm  l^uaelaalbar  am  tMlehifan ,  tnd  man 

benutzt  diese  riüssigkeit  daher  auch  für  diejenigen  Tempera- 
turen, welche  über  den  Siedepunct  des  Wassers  hinausgehn, 
bia  aia  damjangan  Pnncta  nahe  kommatf ,  bei  welcham  diatai 

1  Edinb.  Phil.  Joum.  N.  I.  p.  79. 

2  Karsten  Archir  für  den  Bergbau.  Bd.  Xfll.  6.  S5. 

S  Aufser  den  gelegentlich  erwähnten  Werken.  Verdienen  nntof 
der  sahlreichen  Menge  Ten  deneoi  die  über  Wasserhebongs- Maschinen 
haadela^  neeh  geaanAt  aa  Wardaa :  !•  I<kcpoi.d  Xheatrum  machinamm 
hydrauUcaran«  DESAcrLicnt  Cotirs  de  phyaiifRa  aip^riaieDtale.  T.  U« 
1^«  A*  £YTi:Lwr.iN  llaudbuch  d.  Mechanik  fester  Körper  a.  d.  Iljrdrao« 
lik.  Berl.  läOl.  2te  AuSL  Leipz.  1829.  Boacau  Traitd  eomplet  de 
n^caniqtie  appU^a<ia  «tti*arts.    Oes  madtiaes  bydravU^nes.  Per. 
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tnanenten  Gsisarten  überhaupt)  vcranJerl  ihren  Aggregatznstand 
bei  den  gröfsten  bekannten  Hitzegraden  moht,  und  da  ihm 
Aiatdohimi^  den  WämMumimea  «ttti  pi#petlk>nil  bleibt,  a« 

lieh  JialMjr  WSroMiinHle  «ii.dal«f«|  alirin  3»  «w  gegebMM^ 

den  Einwirkungen  der  \yäi;me  fiusznsetzenJcä  Volumen  der« 
selben  allezeit  durch  einen  andern  festen  oder  flüssigen  K(j|r« 
per  eingMplilosfien  seyo  mal«,  die  gleirhTeitig»  fiinwadknnf 
40st  Wüm»  auf  dj«4eii  let&Urs  «bar  nkkt  m  nnigAii  iii, :  m 
}^  mn  frühar  ««f  ihr«  BaqoitoiMg  sn  pyromaCmahMi  WwIh 
zeugen  gar  nicht  Dedaobt  genominen,  tind  blofs  in  den  neue* 
sten  Zeilen  hat  es  dm  weit  fortgeschrittene  Technik  zotl^liell 
gemacht,  dieselbe  für  diasea  Ziwack  su  benutzen» 

gesaramt  ans  metallnen  Sangen,  und  dienen  nieltf  sowohl  daen, 
die  Wärme,  als  vielmehr  die  Ausdehnung  jener  Metalle  durch 
diese  zu  me&sen ,  verdienen  also  iJiuien  Jörnen  durchaus  nickt« 
Kb«P  daher  üni  Mt  tei  in  yntarimlmiig  über.  4im  äm^wh  ■ 
mnig  das  Matalta  baiaits  baicbnalm  wordaü^  tuld  ktaM  ih» 
ker  hier  fuglich  über^^an^eii  Verden« 

Bei  der  grofsen  WAcJiiigkeit ,  verschiedene  hnhero  Grade 
4ar  Hitze,  B.  die  SchmaUpiuicta  der  meisten  Metalle ,  diel 
wn^Eoth-  nndWailifi^Jia^  mm  IBtapnaa  dasP«neliniaii.«.iv(i 
ikilMarUoliaB  Twparatm»  Iwlnnan  »t  Immpi  wapiMii.Mr 
Jahre  1782  die  Attkandigung  WsnewfiCMi'a^  alnen  grofsai» 
Gewinn,  als  derselbe  eine  ei|:5enthiimliche  Thonart  aufgefunden 
9il  haben  verpchsvtai  mittelst  deren  die  höchsten  erreichbar* 
MD  üitagiada  gfimmwi  weites  kdoBtto.  BMnu  htm 
■alba  vafSKMht»  dia  lotanaitätaQ  das  Fana»  aut  dan  Faibattw 
anderungen  zn  bestimmen ,  waldia  dasselbe  in  Misohnngeo  ana 
i;UÄenox>d  und  Thon  hervorbringt  ^  ohne  jedoch  hierdorch  ein 


i  8«  Alt.  JmMkkmmg  Bd.«  1.  ft.  6^.  Teigl.  WWhnt, 
/  9  .9h*l»  Tisnt*  T.  LXXU»  p»  SOö^  übers,  im  Jaoni«  da  phjra.  1^ 
XXXp  299.  Beaohi)»ibasg  imd  Gebnuish  eiüai  Weikseags  hohe 
Hitzegrade  su  m^iten  ti.  e  w.  jon  J.  Wcdgwood.  Aas  d.  EogL  Lond« 
178$.  Schoo  MoBTiMBB  aorserte  1744,  dals  grofse  Hitsegrade  durch 
Zosamnensiehang  von  Pfeifattthoa  laefVbar  seyn  ntUsten.  PhiLTkans. 
T.  XUT.  p.  Ml» 
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des  Volumens  bei  allen  Thonarten  durch   die  Hitzo ,  vom 
schwachen  Glülien  an  bis  zur  gänzlichen  Verglasuiig  der  Mas- 
sen,   also  bis  zum  au£t^ersten,   damals  erreichbaren  Gnide  der 
Ulm.    fiiM  Itkht  sich  ikrbkimMl»  Sohwierigkeh,  nllmttdi 
«MS  TboB  Ton  gleidisr  Btohdfailteil  in  genügender  Me«g» 
sa  baben,   glaubte  er  mit  Leieliligkeit  durch  d  ie  bedeutend 
mächtigen  Thonlager  za  beseitigen,  die  sich  in  Coinwallis  fin- 
den und  scblug  daher  vor,  eine  beträchtliche,  fiir  ondenlübsK 
lenge  Zeiten  genSgeede  QiMBtiiät  dieses  Tkom  «nsstt^ibeo» 
stiffk  durah  tlmindet  so  nmigea  und  sn&abewahfeii,  was  hn 
der  Wichtigkeit  der  Seobe  euch  denels  wohf  unfehlbar  wirk- 
lich geschehn  ist.      Von  dieser  I\lüsse  sollten  Cylinder  durch 
Oeünungen  in  einer  Metaliplatte  geprellt  und  dann  von  der 
•iforderlioben  »Länge  abgeschnitte»  weiden;  weil  eher  hiet^ 
doreh  wtgm  mgleidier  WeicUieit  der  Sobstei»  die  Gitffb« 
der  Cylinder  für  eina  so  fei«a  Messung  nicht  genau  igenng 
wurde,  so  schien  es  ihm  besser,  kleine  Parallelepipeda  in  eig- 
nen metallnen  Formen  zu  pressen  und  diesen  erst  nach  dem 
Trocknen  und  einem  varlänfigan,   bis  rar  anfangeadan  Gkah- 
'hitsa  reichenden  BraDnen  die  gahOriga  Ppnii  ztt  gabaii,  A^mri^ 
db  Stüaka  Sasgasanunt  gleich  «nd  so  hait  würden,  dafs  sie 
leicht  za  versenden  wären.     WEnowoon  gab  auch  zugleich 
die  Idee  an,   auf  einer  massiven  Messingplatte  zwei  TifiisHia 
von  eben  diesem  Metalle  einender  fast  panillel,  jedoch  etwas 
•oovaigiiand^  au  befestigeD,  Sm  iuügn  Thoakdipat  daswi^ 
achan  an  achiebeB  nad  den  Pond,  wohin  er  denn  leichte, 
■Mt  Noll  «a  bezeiehnen,  von  hier  an  aber  die  Grade  auf  die 
Leisten  dahin  aufzutragen,  wohin  die  durch  Hitze  geschwun- 
denen btiicke  gelangen  muisten.     Nach  seiner  anlangUcheii 
Idee  sollten  diese  Leisten  aweiPnfiiiaog  myn\  weil  eher  hiat^ 
nach  die  Seele  eine  an  grolse  Länge  eneichte ,   so  schien  es 
besser,   dieselben  zn  halbiren  und  drei  Leisten  mit  gleich- 
niafsig  abnehmenden  Abstanden   in   Anwendung  zu  bringen* 
Wiederholte  Versuche  schienen  auiserdem  za  beweisen,  dela 
diese  Thonart  sich  zu  der  gesuchten  Bestintmaog  ausnehmend 
eigne,  indem  die  Thonstöcke,  gehtfrig  gebrannt,  die  schneU« 
atan  Abwechslungen  der  Hölze,  sogar  auch  bei  ungleichem 
Feuchdgkcitszustande,  ertrugen  und  selbst  gluhead  ius  Waisex 
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geworfen  ihr  Volumen  nicht  änderten.  Die  Messung  schien 
hiernach  also  lüit  aiilserorclentlicfier  Tieichti^keit  und  Sicher- 
heit  2U  geächehii)  iiui«in  man  mehrere  solche 'pyrometriaelw 
&0fp«r  ia  Jdaiaoi  gMigotton  Tugtla  dn  iBinwifknag  des  sa 
priifmdbo  Fentn  «MMtsra,  m  SMh  «iaMidtf  liii«iiiii#h- 
Uten,  soglf^ch  im  Wasier  «UifiUco  will  dorch  Einschieben 
zwi seilen  die  Leisten  deo  eicekliten  Grad  der  Hitse  hestim- 
meu  soiltew 

Wedgwood  gab  zwar  sogleich  die  Resultate  einer  Menge 
Ton  Messungen  an,  die  er  mit  diesem  neu<.n  Pyrometer  an- 
gestellt hatte,  allein  es  Hegt  in  der  ^^atur  der  5aclie,  dah>  diese 
ohne  allen  Werth  seyn  tniiTsten  |  so  lange  das  Verhältnifs  sei« 
nei'  Gfade  za  denen  eines  bekannten  Thermometers  nicht  aus- 
gemittelt  war,  was  denn  durch  ihn  auch  sehr  bald  ge- 
schah*. Das  hierbei  angewandte  VeriaJireü  Li  >iand  darin,  dafs 
'Wedgwood  sich  eine  bcaie  aus  convergirendeu  Leisten  einer 
Thonmasse  verfertigte,  zwischen  diese  ein  genau  gearbeitetes 
Stück  Silber  schob  und  die  Grade ,  die  letzteres  durch  seine 
Ausdehnung  zwischen  diesen  erreichte,  mit  denen  eines  Fah- 
re ulitiit'schen  QiifclvNilbei  thei  niometers  verglich.  Auf  diese 
Weise  fand  er  durch  anscheinend  vorsichtig  angestellte  V  er-» 
Boche,  de£i  von  M°  t\  bis  zum  Siedepnncte  des  Wassers 
30^.25  F*  nnd  vom  Siedepnncte  des  Wassers  bis  zum  Siede- 
ptmcte  des  Quecksilbers  ÜH)^  P*  einem  Grade  der  neuen  Hülfs«^ 
Scale  zu^ehörten ,  eine  Uebereinstimmung ,  die  wohl  nicht 
genauer  seyn  konnte.  Indem  auf  diese  Weise  eine  Zwi- 
schenscale  zwischen  der  des  Quecksilberthermometers  nach 
F.  nnd  swischen '  der  Scale  des  Thonpyrometers  dnrch  die- 
jenige erhalten  war,  womit  die  Ausdehnung  des  Silbers  ge- 
messen wurde,  so  morste  es  hiernach  leicht  seyn,  jene  beiden 
auf  einander  zuriicli zuführen ,  woraus  sich  dann  ergab ,  dafs 
der  Nullpunct  der  Wedgwood'schen  Scale  mit  1077°,  5  nach 
Fahrenheit  zusammenfiel  und  dafs  130®  der  Fahrenheit'schen 
Scale  einem  Grade  der  erstem  gleichkamen. 

Nachdem  die  bis  aui'  den  heutigen  Tag  noch  gangbaren 
Bestimmungen  der  hiihern  and  höchsten  Uiuegrade  durch 
WsoewooD  bereits  bekannt  gemacht  wordtn  Äraren,  seigte  er 


1  Phil.  Tfans.  LXXlV^m 
Vil.  Bd. 

« 
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liUat  «i&S  dftCkda«  hUhm  von  ilim  •ogew—dteiBy  lo  «iatr  iiMflill>- 
ami  Form  geprafsM  PanIMspipsda  Ton  'thon  tidi  aiolil  «11- 

seilig  nIeichiDäfsig  suftwiMaztfgffti  ^  sondani  iä  niittWra 
Theilen  cpehr  sclnväncfen,  als  in  den  aulsern  ,  die  bei  derVer- 
'  liirtigiuig  co«pi€tW  geworden  waren.  Um  diesem  Uebeistaode 
sa  bfgtgiito»  v«twar£  et  dahtr  ienaForm  xmi.  wühkt  cÜo  spü- 
Ur  gebräonliUciiA  «inm  kama  GyUii4«it  Biit  mmt  dtr  Am 
parallel  laufenden  geraden  FlKdie,  wonnf  sie  beim  BimdiMi* 
ben  zwischen  die  Leisten  ruhten.  Auiserdem  iielen  diese  Cy- 
lindec  bei  der  Verfertigung  nicht  insgesammt  so  aus,  dafä  sie 
genaa  enC  deo  Nallpaoct  in  der  Seele  paisteo,  allein  solche 
wurden  dennoch  nicht  verworfen,  sondern  mit  derjenigen  Zahl 
der  Grade  beseichnet,  nm  welche  sie  über  diesen  Anfangs- 
punct  der  Scale  hinausragten  oder  hinter  ihm  zuriickblieben, 
welche  Zalilen  man  daher  stets  au£  den  ächten  Cyliodero  fin- 
det nnd  beim  Gebrauche  in  Rechnung  bringen  mnCk  Dan 
kleinen  Quantitäten  von  Luft,  welche  in  dem  Tbono  nach 
dem  Formen  desselben  dennoch  anrSckbleiben^  Uelsen  sidi 
durch  lanj^e  iortgesetztes  anfangliches  Zusammenknelen  der 
Masse  fortschaiVen ,  aber  Wkdgwood  entdeckte  als  unzweifel- 
haft, dafs  die  aus  den  später  und  an  verschiedenen  Stellen 
sorgfaltig  herausgenommenen  Thonmassen  verfertigten  Cyltndcr 
eine  von  der  der  erstem  abweichende  Znsammenaiehnng  oi^ 
Luen,  wodurch  also  die  erwartete  Cenaiiinkeit  der  IMessuncen 
mit  diesem  sinnreich  erfundenen  Apparate  schon  frühzeitig  durch 
ihn  selbst  zweifelhaft  gemacht  wtude«  Um  dieser  Ursache  von 
Fehlem  su  entgehn,  machte  WanuwooD  eine  künstliche  Zu* 
sammensetzun;^  ans  der  Porsellanerde  von  Comwallis  und  rei- 
ner Thonerde,  die  er  aus  Alaunerde  bereitete,  wobei  er  be- 
merkt, daU  auch  andere  Porzellanerden«  die  frei  von  Kalk 
und  £isen  sind,  gleichfalls  zu  pyrometrischen  Cylindera  he- 
nutzt  werden  kannten* 

Wbdowoos  hat  sein  P3rrometer  ohne  Zeichnung  blofs  be- 
schneben, man  findet  dasselbe  aber  in  verschiedenen  Werken 
gezeichnet  2  und  aufscrdem  ist  es  den  meisten  Physikern  aus 

1  Phil.  Trans.  LXXVr.  S90. 

2  Selir  genau  mit  voUstrindigcr  Beschreibung  in  Schcrer'«  Joarn. 
für  Chemie.  Bd.  II.  S.  50.  Vcrgl.  G.  Vllf.  233.  Geifslcr's  allgem. 
Rep«rt.  zur  pract.  Belürd.  d.  Künste  u.  Maauf.  0d.  II.  3.  1^  Joam. 
eucycl.  1783.  Oct. 
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Jer  Ansicht  irgend  eines  der  vielfach  verbreiteten  Fxemplare 
bekannt^.  Auf  einer  massiven  Messingplatre,  etwas  über  6  par. 
ZoU  Uogy  2«5  2*  breit  und  etwa  1,5  Lin.  dick,  sind  die  Lei*-Fiff. 
atea  ab,  cd,  ef  «ifgflkitheli  de^n  Ahtta&d  am  Aafaogc  0,5»^^* 
im  Ende  0,3  Zoll  betiiigt.  Anf  don  MdMi  IkahmHn  Lurtea 
befindet  Vieh  die  Theilung  der  Scale,  die  in  der  ersten  Ab- 
theilung von  0°  J'iO%  in  der  zweiten  von  130°  bis  240* 
Xortiäuft.  Zwischen  diese  werden  die  Thoncylinder  geschobeoi 
wie  die  Zeichwuig  cums  vcrdcclea ,  mf  ihre  Akm  lothr^cfaten 


Ootthichmttt  «Dgicbt.  Sic  find  Itct  0^  Z,  liogi  liabni  et- Fig. 
wie  mlMr  de  die  doppelte  IMhc  der  snm  Mnccn  bcstinimten 

Leisten  und  berühren  daher  die  sehr  scharfen  Ränder  der  Li- 
neale unterhalb  einer  durch  ihre  Axe  mit  ihrer  etwas  abge^ 
platteten  Seite  pcnUden  Ebene ,  damilt  diese  Berülirang  nedi^ 
dem  Scibwiiida»  in  dei  Ebene  der  Axe  telbct  statt  finden 

möge.  , 

Die  gebräuchlichen  Pyrometer  waren  und  sind  noch  ge- 
genwirlig  sKnimtlich  ton  der  hier  beschxiebnen  Form,  nnd  der 
mrSndevte  Ban  des  Instmments ,  welchen,  Catailo*  in  Vor-^ 
schla^^  gebracht  hat,  ist  nie  aUgemem  in  ISebranch  gekommen.' 
Hiernach  besteht  dasselbe  ans  zwei  über  einander  verschieb- 
baren Linealen  mit  zwei  beweglichen,  durch  Schrauben  fest- Flg. 
zustellenden  Backenstücken ,  zwischen  welche  der  Thoncylin- 
dar  gelegt  nnd  dann  der  Nbnios  anf  0  gastdlt  wird*  Bringt 
ttan  den  durch  die  gemessene  Ritze '  geschwundtien  Cyli'nder 
nachher  wieder  zwischen  die  Backen  und  schiebt  man  die  obere 
Leiste  über  der  uotern  hin ,  bis  die  Backenstücke  den  Cylindei 
berühren^  so  zeigt  der  Nonins  und  die  Scale  die  Grade  des 
Wedgwood'schen  Pfnnneters  nnd  Theiie  derselbeni  nm  welche 
•ain  Volnnen  geschwunden  iit. 

Wkdgwood's  Pyrometer  wurde  von  vielen ,  namentlich 
französischen,  Gelehrten  mit  grtffserer  oder  geringerer  Sorgfalt  ge- 
prüft    von  mehiem  derselben  ^  unter  denen  ich  blolsFiCTST^ 


1  Die  Colgeede  Besehieibnng  ist  nach  einem  solchen  ächten  Ex- 
emplare gemacht. 

2  Aas  den  Ami.  dm  Arte  in  Yolgea  Msgcshi.  Bd,  T«  Heft  2. 

I  Mleo  aeeee  lom««  Bd,  II,  6%  $Bf* 
4  BibHoth.  Brit.  T.  IV.  p.  41B. 
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Pyrometer. 

r 

und  Dl  SAUtstfa«^  nenoan  will,  mit  «nlMioidentiicheffl  Be»»' 

falle  aufgenciMDen ,   andere 'dagegen  ^mdan',  dafs  e»  grofs« 

Aiiotnalieen  gebe,  und  BaoNCNiAHT*  beliaiipieto  sogar, 
verdiene  durchauii  kein  Vertrauen.  Am  ausführiichsten  und 
grimdüchsten  wurde  dwitelhe  indefii  gepäft  durch  Guytov  ds 
MoETBAU*.  Dieser  xeigte,  de£i  vor  allen  Dinge«  die  Aw* 
dehnimg  des  Silbers ,  worauf  der  Erfinder  die  Vergleichuog 
seiner  P)  rometerscale  mit  der  des  Fahrenhrlt'schen  Täterin o- 
nielers  gegründet  habe,  zu  ungowifs  und  durch  Wedowouü 
keineswegs  richtig  bestimmt  sey«  Aa£ierdem  bezweifek  ei^ 
dals  es  eise  erdige  Meogttng  von  deos  conttanten  GeMte  tob 
0,6  Thon  gebe ,  wie  aooh  daran»  henrorgehe ,  dafs  Wioewoap 
selbbt  spater  die  ursprünglich  gebrauchte  Masse  nicht  weiter 
gefunden  habe  und  durch  diesen  Uai&tand  gezwungen  woi  tleii  se  v, 
Thon  sasnsetzen*  £ine  in  mehrern  Zeitschriften  ^  enthaitene 
Analyse  gebe  an,  dafs  die  Cylinder  biofs  0|!26  Thon,.  OyM 
Kieselerde  nnd  0,06  Kalk  enthalten,  'Viu^vBiiUr  da«^e^en  habe 
47,35  Kieselerde,    44,29  Thon  und  Wasser  in  ächten 

und  unmittelbar  vom  Lriinder  erhaltenen  Gründern  gefunden. 
Gt^YTOor  selbst  fand  in  diesen  o^l  Thon,  43»7  Kieselerde 
und  1,631  Verlust,  Vauqqblin  aber  in- andern,  derselben 
Quelle  gleichseitig  erhaltenen,  35,0  Thon,  6492  Kieselerde^ 
6»0  Kalk ,  0,2  Bisenoxyd ,  6,2  Wasser  und  eine  schwache  Spur 
vonTalk^.  Deswegen  kam  Gazehan  ^  auf  die  Idee,  dai^  eine 
in  Frankreich  gefundene  Porzellanerde  die  englische  ersetzen 
könne.  £c  luid  in  derselben  34,09  Titon,  43,11  Kieseletdi^ 
19,25  Wasser,  23  Kalk,  0i75  fiUenoxyd  und  0^  Verlust 
weswegen  er  Torsehlug,  die  pyrometrisehen  Cylinder  ans  34 
reiner  Thonerde  und  43  i^ieselerde  kumiliwlx  ^Udammeuzu« 


1  Joani*  de  Phys.  Aao.  1794.  p.  10. 
%  lonrn.  des  Minea.  T.  XIV.  p.  42. 
8  TraittS  iAAm,  de  Mineral.  T.  I.  p.  514.  T.  IF.  p.  8]. 

4  Satay  de  PyromeUic.  Fan  1808.  MiSm.  de  l'Intt.  1808  n.  1811. 
Amt.  de  Chim.  LXXIY.  47  n.  129.  LXXVfIf.  73. 

5  Aon.  des  Arts  et  loaaui.  Aaii.  X.  p.  SO^    Sclicrers  loura. 

a.  a.  0. 

6  Andre  An  tlvst  n  dieser  Thoiikagala ,  welche  flickt  vuiiige  Ue* 

berciDstimnuuig  jL;abcii  ,  ubcr,^<.'ho  icli. 

7  Ann.  des  Arts.  T.  Yli.  p.         Ann.  de  Chim.  XXXVL  100. 
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Aus   T  h  ü  lu  Q85 
•olMii,  w«il  man  «i»  auf  diaae  Weiae  iibaiaH  IdMt  nnä  vtm 

ganz  gleichmiifsi^er  Mischung  erholten  könne.  Allein  Güykj.v 
DE  MoiivsAu^riiinert  dagegen  mit  Recht,  dafs  ea  hanptaiichlich 
anf  dio  KegelmäCrigkait  und  Glaichhait  der  ZtisaauntoMahirag 
duroh  dia  HitM  ankonmie,  die  mcht  bat  dan  vwraahjadnaii 
P^raoUanaideo  glaichaBÜfsig  gafnndan  weida  oad  *molit  'aaa~ 
sciilierslich  von  den  Bestandtheilen ,  sondern  zugleich  auch  von 
der  An  und  Innigkeit  der  Mischung  abhänge.  Ks  ergab  sich 
auch  bald  darch  directe  Versuche,  dafs  dia  anächtan.,  künat- 
Üch  gamachtan  Cylirndtn  löekaicbtlieh  ikrar  2iuaniiMBaia- 
hmg  durch  Hitse  wadar  untai  eioaodar^  ooeli  mit  dan  won 
IYkdüwüod  erhdltnen  übereinstimmten.  Aber  dl  Salssi'ue* 
wies  auch  nach,  dafs  selbst  die  ächten  Cylinder  in  gleichen 
Hitzegraden  ungleiche  ZusammeoziahuDgan  erliltan,  und  diesat 
Vorwurf »  welcher  den  Thonpyromatarn  auch  von  mschiednen 
andern  Seilen  gemacht  woiden^  ako  gawifs  begründet  iat,  mufa 
daher  von  jedem  Versache^  ^■'gci^  einen  andern  Körper  anf  gleiohe 
"Weise  anzuwenden,  abschrecken,  weil  es  dabei  immerhin  un- 
gevrifs  bleibt ,  ob  die  Zusammeo^iehung  iiberali  gleich  und 
gleichmäliig  erfolgt  und  die  angewandte  Maaae  steta  von  on«* 
veränderter  BeachalBeoheit  sn  haben  ist,  dann  aafi^nglidi  in- 
fserte  Weogwood  über  diese  beiden  nothwendigen  Bedingun- 
gen rücksichtlich  der  Porzellanerde  von  Cornwallis  nicht  die 
mindesten  ZweifeL  Eben  daher  scheint  auch  der  Vorschlag 
TOB  SiVBfGBT^,  Statt  der  Thoncyliader  solche  von  chinesi* 
Schern  Speckstein  (Agalmatoiith)  sb  nehmen,  weil  diese  sich 
durch  Hitze  gleichmafsig  und  regelmüfsig  cnnehmend  susam- 
menziehn,  auch  den  höchsten  Hitzegraden  widessteha  soUen, 
übeiaii  DU  wenig  beachtet  worden  zu  seyn. 

SpHtere  Untersuchungen  von  Guttov  »i  Mortsav^v 

gUchen  mit  den  Resultaten,  welche  Kimremr,  Thomsov, 
J.  Hall  und  i/Auo/r  erhallen  hatten ,  ergaben  noch  augen- 
feUiger  die  Fehler  der  von  Wedgwood  gegebnen  Grnndbe- 
alimmung  seines  Pyrometers ,  obgleiah  Gviton  he  Mouveau 
libiigens  die  regelmafslge  Znaammenziehang  der  Cylinder  nicht 

» 

1  Joom.  de  Fbys.  LH. 

S  Bdlnb.  Phil.  Jeera.  N.  XL  p.  180. 

9  M^m.  de  l'fnst.  Ana.  181t  Sine  sem*  p.  89.  Abgekofst  io  Ana. 
de  ChhB.  XC.  11& 
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gm^efii  vnA  «nVedingt  In  Abndle  ttetlt,  jedoeb  dl«MiiiiMich 

ganz  abweichende  Angaben  der  zum  Schmelzen  der  Metalle 
und  sonst  erforderlichen  Hitzegrade  erhält.  Nach  ihm  näm- 
lioJi  fiüigl  dm  Nullpc^nct  der  Wedgwood'aohen  Scale  schon 
M  510*  F.  (270"  0.)  stitt  1077«  F.  en,  und  jeder  Grad 
jener  Seele  correspondirt  mit  61*,^  F.  (34*  C.)  statt  130* 
welches  übrigens  ungleich  besser  mit  den  STVdtrrn  und  hier— 
von  unabhängigen  Bestimmungen  Danfell^s  übereinstimmt. 
Prüft  man  die  Angaben  vonGuTTOir  de  Moeybav^  insbesondere 
mit  Rücksicht  anf  die  spMtern  Arbeiten  Dawiell's,  so  ergiebt 
sich  durch  die  Menge  der  beigebrachten  Thatsaehen  nnd  ihre 

Uebereinstimraung  unter  einander,  dafs  das  Wedgwood'sche 
Pyrometer  mit  der  vom  Erfinder  gegebnen  Scale  und  deren 
Werthen  nicht  fiiglich  als  sicher  anzunehmen  sey«  Wollte 
man  statt  dessen  die  verbesserte  Scale  von  Gdttov  snbstitni- 
ren,  so  gäbe  dieses  swar  httchst  wahrscheinlich  richtigere  Re- 
sultate, allein  es  fehlt  aucli  dann  auf  jeden  Fall  die  bei  einem 
Mefswerk zeuge  unerläfslich  nothwendige  Sicherheit,  und  da 
der  Erfinder  desselben  sosleich  nach  der  ersten  Bekanntma« 
chung  die  Ungleichheit  der  yorhandenen  Porzellanerde  selbst, 
ingestand  I  das  Instrument  auch  später  g^gen  die  gemachten 
Einwendungen  nicht  in  Schutz  nahm ,  Tielmehr  offen  bekannte, 
dafs  seine  Pyrometercylinder  sich  nicht  mehr  in  dem  nämli- 
chen Mafse,  als  früher,  zusammenzögen,  weil  die  ganz  gleich- 
förmige Porzellanerde  nicht  mehr  gefunden  werde  \  so  moCi 
dieses  Pyrometer  aos  der  Reihe  der  genügenden  Apparate  ge- 
striehen werden ,  wie  einfach  nnd  sicher  anch  das  Princip  seyn 
mag,  worauf  es  beruht,  so  lange  die  vollkommene  Gleichheit 
der  zu  den  Oy  lindern  genommenen  Masse  nicht  mit  Gewüs- 
heit  nachgewiesen  werden  kami* 

GvTTO«  Dt  MoRVBAV  prüfte  das  eben  beschriebene  Pyro- 
meter hanptsäohlich  durch  ein  von  ihm  selbst  erfundenes,  aus 
Platin  und  hart  gebranntem  Tiione  veriertigtes  ^.    Dasselbe  be- 
P  steht  aus  einer  Platte  von  hart  gebr^inntem  Thone  A  mit  ei- 
gner eingelegten  Platinstange  d  ,  45mra  (l  Z.  7,948  Lin.)  lang, 
5«"  (2*216  Lin«)  breit  und  2na  (0,887  Lin.)  dick,  welche  mit 

1  So  erzahlt  J.  G.  FisciiEn  iti :  Tagebttoh  einer  Reite  über  Paris 

nach  London.    Aarau  1816.  8.  S.  107. 

2  Ann.  de  ChJm.  XT.Vf.  275.      FrnTiEÖs.   Ann.   cct.   Ton  Pfaft 
und  Priedlaader.  1807.  SU  IX.  S.  SO.  Nicholson  Joeni»  T.  YL  p.  89. 
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«DM  •^pf■lld•tm  Bnjb  gegen  dM  RmA       Mses  od«( 

d-tf  Vertiefung  gestemmt  ist,  in  welcher  sie  liegt,  mit  dem 
andern  gegen  den  kürzern  liebeiartn  der  Platin oedel  ab  drückt» 
die  in  b  ihren  Drehpnnct  hat.  Der  küfim  Arm  dieMt  N** 
del  ist  %&Mmm.  (1,106  Uo«),  der  länger»  50»  (IZ.  10^165 
Ian.),kiig,  tho  iodet  IdmrM  das  Veibjiltmli  vm  1  sn  IM) 
MM  oder  die  Ausdehnung  der  Platinstange  wird  dnrch  die 
ungleiche  Lan^e  der  Hebelarme  zwanzigiach  vennehir.  Auf 
der  Platte  F  befind«!  Sick  «in«  Scale  und  die  Spitze  der  Na- 
a  ist  mit  einen  NodIds  twmIw,  doreh  walcben  Zefintel 
der  Grad»  abgaleatn' wefdea*  Wena  man  alt»  diaae  Theila 
dar  Grade  mit  dar  abaolofan  Anadehnnng  dar  Stanga  d  Ter* 
gleicht,  so  erhält  man  hierdurcJi  den  2()()sten  Theil  derselben, 
und  da  nach  der  Bogentheilong  in  4Ü0  Grade  für  einen  Ra- 
dius von  50«!»«  ein  Grad  0,78538  Miliim,  betragt,  wovon 
Ob07dS36  MiUin.  ▼arai|tlal«t  daa  Noniua  abgalaaan  werden^  so 
betragt  ein  tolcliav  Theil  gegen  die  Temittebt  daa  Hebela 
zwafizigfach  vennehrte  Länge  der  Stange  d  von  45iBni  Lange 

007^°  lliSOiten  TheU  des  Gänsen«. 

I>aniit  eher  die  Nadel  beiai  Httnanehnan  dat  loatninients 
not  dem  den  nicht  snrfickgeht,  aondem  anf  dem  änfseratan 

erraiehten  Puncte  steba  bleibt ,  wird  ihre  Spitze  durch  die  Fe- 
der a  festgehalten«  a 

Daa  hier  beschriebene  Pyrometer  empfiehlt  aich  ananah* 

mend  sowohl  durch  die  Einfachheit  seiner  Construction ,  als 
auch  durch  die  Feinheit  seiner  ^cale  und  die  hieraus  folgende 
£mp£ndlichkeit.  Wenn  man  daher  annehmen  dürfte |  dafs  die 
zu  gröberer  Sicherheit  in  eingabManan  Stücken  von  Platio 
befestigten  Stifte  nicht  wankend  w&rden,  abo  dab  die  Dre- 
Jiung;Lu  und  Bewegungen  ohne  Schlottern  erfolgen  könnten 
und  die  Stangen  in  der  Hitze  nicht  erreichten,  so  könnte  die- 
ses Werkzeog  nicht  blofs  sicheiei  aondem  aeibat  auch  die 


1  In  der  französischen  nnd  deotschen  Betchreibung  des  Instni- 
ments  ist  nur  die  Ilalfte  dieser  GroTse  za  5750  ungegeben,  iiultPs 
•ehe  ich  nicht  ein,  wie  diese«  aus  den  zum  Grunde  liegtndrT)  Ht- 
Stimmungen  folgt.  Uebrigens  müssou  bei  dem  kleinen  Ilalbmeäser  die 
Bogenthcile  so  klein  werden ,  dafs  das  Ablesen  derselben  nur  vermit- 
telst der  Loope  geschehn  kann. 
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feimten  and  genauesten  RMsltattt  gebM».  da  dk  doiMiilhon 
sttia  Gninde  liogeiide  Aiudftliiiung  des  Pktnis  dntoh  Wirmm 
mit  grofm  Betturnntheit  aufgefanden  ist.  Allein  ^venn  i^ian 
<ftuch  diese  keinesvvcgä  begiaocieten  Voraussetzungen  zugestchn 
wplhe,  so  steht  demselben  dennoch  die  L  ngewifsheit  entge^ 
gen^  ob  nicht  die  aiM  ThonmaMe  verfertigla  Platte  in  der 
Hitze  eine  Veiitidenuig  erleidet,  die  den  richtigen  Gang'd«» 
AppiTM  aothwendJg  aufheben  miÜste.  Schwerlich  würde 
man  diesem  Fehler  begegnen  können,  wenn  man  die  letztere 
Vera'nderang  auszumilteln  und  in  Rechnung  zu  nehmen  suchte, 
oder  wenn  man  zu  der  GewiDiheit  gelangte,  dals  die  Aus- 
dehnung oder  Zuaammenziahong  der  ThonoMss*  dnroh  Hits« 
nach  dem  Erkalten  anverändert  bliebe.  Leider  sind  aUe  diese 
Bedingungen  in  der  WirkUchkeit  nicht  wohl  zu  erreichen, 
tind  hierin  liegt  ohne  Zweifel  der  Grund,  warum  dieses  Py- 
rometer blofs  von  dem  Eriiuder  praktisch  angewandt  wordeo 
zu  sevn  scheint.  ^ 

Im  WesentUchen  ist  dasselbe  indefs  das  nümliche,  dessen 
sich  BaovGViART  zum  Ansmessen  der  Hitze  in  den  Porzellan- 
Ofen  stt  Sdvres  bediente  and  wovon  Cm  r  *  blofs  eine  unge- 
fähre Beschreibung  miitlieilt;  denn  die  messende  öubstanz  war 
^  bei  diesem  gleichfalls  eine  Stange  von  Platin,  welche  dux«h 
ihre  Ausdehnung  den  kurzen  Hebelarm  einer  langen  Platin^ 
nadel  in  fitwegnng  smte,  deren  Spitze  auf  einem  gethcilien 
Bogenstücke  die  GrSfse  der  Verlängerung  an^ab.  Die  Trä- 
gerplatte  des  Instruments  bestand  bei  diesem  entweder  aus  ei-, 
ner  sehr  unschmelzbaren  Thonmasse,  oder  aus  Graphit;  es  ist 
mir  jedoch  nicht  bekannt,  ob  und  welche  richtige  Resultate  er 
vsnnittelst  desselben  erhalten  hat 

In  den  neuesten  Zeiten  hat  sich  vorzüglich  J.F.  Danikll^ 
mit  der  Conslruction  der  Pyrometer  beschäftigt  und  als  Mittel 
der  Messung  gleichfalls  das  PlaÜn  angewandt.  Dasjenige  Werk- 
zeug ,  dessen  er  sich  hauptsächUch  zu  den  zahlreichen  Ton 
ihm  bekannt  gemachten  Messungen  bediente,  besteht  aus  ei- 
F^g.nem  ungefähr  24  Zoll  langen  Rohre  abc  von  ieuerfestera 
•Thone  und  Graphit,  weiches  bei  a  verschlossen,  her  c  offen, 

1  Pr^öU  il4m.  dePhjrt.gDe  ed.  T.  l.  p.228.  TraitdI.  149. 

2  Joimial  of  geieneea  cet  N.  XXI!.  p.  S09.   BibL  aniv.  XVIIL 
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passend  in  die  messingne  Hülse  dl   geschoben,    worauf  die 
Träger  der  Scale  fghe  beiestigt  sind.     Im  Innern  der  Köhre 
kl  ein  Flfttindraht  10,2  Zoll  lang,  0,14  Zoll  dick  in  a  befe« 
tilgt,  raht  in  b  «nf  einem  liUioen  Qtierdhrehte  und  ist  init 
dem  andern  Ende  bei  b,  mit  einem  zweiten  Dtahte,  gleich- 
falls vun  Platin,   verbunden,  welcher  jedoch  weit  dünner  ist, 
nämlich  nur  0,01  Zoll  dick.    Letzterer  tritt  in  der  Gegend  der 
aniangenden  Scale,  bei  e^  ans  der  Röhre,  ist  daselbst  einige« 
mal  nm  die  Welle  eines  kleinen  gesahnten  Rads  geschlan- 
gen,  mit  einem  Sdhräabdien  befestigt,  wieder  rückwärts  ge« 
legen,  «wischen  m  nnd  n  schraubenförmig  aufgewunden,  um 
federnd  anzuziehn,    und  ist  endlich  bei  n  an  die  messingne 
HuUe  belestjgt.    Die  Welle  des  kleinen  Rads  hat  0,0Ü2  Zoll 
Darchmesser,  die  Zähne  des  Rads  aber  fassen  in  ein  feines  * 
Getriebe,  an  desien  Axe  der  Zeiger  festiitzt,  welcher  anf'det 
Scale  die  Grade  der  Htfze  anzeigt.     Anstatt  den  Draht  selbst 
nm  die  ^Velle   zu  sclilingen,  hat  man  es  spater  vorgezogen, 
ihn  an  einen  seidnen  i^aden  zu  knüpfen,  diesen  um  die  Welle 
za  wickeln ,  dann  mit  einer  kleinen  Spiralfeder  zu  verbinden 
uid  letztere  bei  n  zu  befestigen«    Die  Scale  besteht  ans  ei-p 
i>«m  in  360  Grade  getheilten  ganzen  Kreise,  und  man  gradoirt 
den  Apparat,    indem   man    das  i:^ndo   desselben  versclncdnen 
Temperaturen  aassetzt  und  hiernach  den  Werth  der  Grade  be- 
stimmt,   die  der.  Zeiger  durchlauft,  weicherden  Unterschied 
der  Ausdehnung  des  'Platindrahts  und  seiner  Hülle  angiebt. 
Am  geeignetsten  soU  es  seyn,  die  Röhre  ab  mit  Quecksilber 
SU  Itilien  und  vom  1  rostpuncte  des  Wassers  bis  zum  Siede* 
pnncte  des  Quecksilbers  die  vom  Zeiger  durchlaufnen  Grade 
zu  mess«!n ,   deren  jeder  bei  einem  vom  Erfinder  gebrauchten 
Exemplare  7*  F*  betrug,  so»  dals  das.  Pyrometer  also  vom  Ge- 
Uerpuncte  an  gerechnet  2520  Grade  des  Fahrenheit^schen  Ther« 
«ometers  uiidaf^t.    Es  ist  dabei  wohl  nothwendig,  die  Hülle 
7uvor  der  stärksten  Hitze  auszusetzen,  um  ihre  Güte  zu 
pi^ulea,  und  sie  nachher  beim  Gebrauche  in  hohen  Tempera- 
toten  mit  einem  Ueberzuge  zu  versehn,  damit  sie  sich  nicht 
^verglast  und  beim  Abkühlen  'nicht  springt;   auch  mufs  man 
beim 'Grad  uiren  dahin  sehn,  dafs  das  erhitzte  Quecksilber  den 
l^iatindrafa  ludit  nmalgamirf: 

Das  Uyrometer  ist  nach  dieser  Beschreibung  im  iiüchsten 
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Gndt  ornfBlbift,  mOi  um  befisift  kaoa,  ^  mit  dems^ 
boi  Sberbaapt  nur  genäherte  Resultate  zu  erhalren  sind.  Es 
därfte  hierbei  nur  wenig  in  Betrachtung  kommen,    dafs  die 
AusdehDODg  des  Platins  diuch  'Warne  i^cht  stets  isgelmsls^ 
•aiidani  snnehneiid  itl^  wonach  also^  die  aDgasaigtatt  Grade 
den  wiiktichaQ  Tanpsntiimi  Tordkii  mfiiaeii,  aber  migleioli 
bedentender  ist  schon  der  ünutand,  dafs  man  das  Verhalten 
des  gebrannten  Thons  in  der  Hitze  gar  nicht  genta  kennt, 
indeni  derselbe  iüglich  bei  anfangeof^  Erhitzung  an  Voln- 
nten  zunehmen  und  bei  fortgesetater  wieder  abnebnen  kamii 
wodnrcb  die  Meesongen  im  btfofasten  Grade  nnnchtig  weiden 
miÜliteo.   Am.  wichtigsten  aber  ist  der  Umstand,  daTs  der  zum 
Messen  bestimmte  Draht  etwas  über  10  Zoll  Länge  hat,  das 
ganze  Instrument  etwa  24  Z.oU  lang  angenommen ,  wonach  es 
also  gans  unbestimmt  bleibt,  der  wievielste  Tbeil  desselben 
der  sa  messenden  Hitse  aosgesetst  wird.  Hierzu  kommt  aber 
nooh  der  Umstand,  'dab  in  dem  Falle,  wenn  die  Hitze  enff 
die  ganze  Länge  dieses  Drahts  wirkt,   auch  das  angeknüpfte 
Ende  des  dünnern  Drahts  durch  dieselbe  afficirt  werden  muff, 
und  man  diesemnach  nicht  wissen  kann,   welche  Länge  des- 
selben duTcb  die  Hitse  ausgedehnt  wurde.     Indem  aber  alle 
diese  Fehler  unTermeldlich  ans  der  Natur  des  Instrumenta 
hervorgehn,  so  folgt  hiemach  von  selbst,  dals  dieses  Pyrome- 
ter auf  die  nothwendigen  Erfordernisse  der  Sicherheit  und  Be- 
stimmtheit gar  keine  Ansprüche  machen  kann« 

^  Daviili.  hat  seine  pyrometrischen  Untersuchungen  spüter 
foTtgesetst  und  eine  neue  Gonstroction  seines  Mefsapparau  be- 
kannt gemacht,  den  er  ein  registrirendes  oder  die  Grade  selbst 
aufzeichnendes  Pyrometer  {regiuering  pyromeUr)  nennt  K  Er  be- 
kennt selbst ,  düh  ihm  bei  der  ersten  Mittheilnng  seiner  Abhandlun- 
gen die  Arbeiten  von  Guttov  »s  Morvkau,  namentlich  die 
Construction  des  durch  diesen  vorgeschb^nen  Platinpyrometers, 
gar  nicht  bekannt  gewesen  sey,  bringt  aber  gegründete  Ein- 
würfe gegen  dasselbe  vor,  hauptsächlich  dafs  der  feine  Zeiger 
und  die  Stifte  der  WinkeUiebei  in  hohen  Hitxegraden  sich 


1    Phih  Trans.  1829.  p.  79.  1331.  p.  257  u.  4^.     Hierau»  lind' 
die  vom  Verf.  rcvidirtcn  Abhandlungen  aufgenommen  in  Phil.  Mag. 
aud  Annab  New  Ser.  T.  X.  p.  191.  268  u.  BQO,  Loadoa  and  l^>«K, 
Pkü.  Mag.  N,  m,  p.  197.      IV.  p.  «61.  ' 
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auf  richtige  Resultate  gar  niclu  zu  rechnen  sey.  Leber  seio 
eignes  früheres  Pyromet«  urtheilt  er,  dafs  ea  alierdioga  für 
wistentchaftlioli«  BMdBUHiiigMi  imd  in  «igMds  gtbaaten  Oefea 
mgvwaodt  weidon  ktfon«»  kwoeiwags  «Ver  dtm  T«cliiitlMrför 
boiie  Hitzegrade  iknlieh«  DiMtte  leiste,  das  gewflliBliolie 
Thermometer  für  niedere.  GuTTON*s  verbesserte  Bestimmungen 
des  Wedgw 00 duschen  Pyrometers,  wonach  der  NuUpoiict  der 
Scale  bei  517"*  F.  liegen  «od  W.  mit  62^,5  F.  correspon* 
diren  sollet  erzeugen  daim  eine  ziemlich  nehe  Ueberdn* 
sfnninnng  zwischen  den  mit  dem  Wedgwood'schen  nnd  dem 
DanielPschen  Pyrometer  erhaltenen  Bestimmungen  hoher  Hitze- 
grade, jedoch  kann  die  Messung  vermittelst  der  Thoncylinder 
wegen  stets  nngewifs  bleibender  Znsammenziehnng  derselben 
nie  «nf  einen  erforderlichen  Grad  der  Genenigkeit  Ansprach 
jnecheo« 

^Das  neue  Pyrometer  besteht  aus  dem  der  Hitze  aiisza* 
tetzenden  Tbeile  und  dem  eigentlichen'  Mefsapparatei  welche 
beide  einzeln  für  sich'  bestehn.  Der  erstere  ist  eine  solide 
Stange  Reifsblei  oder  ein  aus  einem  gemeinen  Graphittiegel 

ausgeschnittenes  Stück  DD,  DD,  8  Zoll  lang,  0,7  Z.  breit  und  Flg. 
eben  so  dick.    In  diesen  ist  ein  rundes  Loch  7)5       tief  uod^ 
0|3  Z.  weit  gebohrt  und  zur  Aufnahme  der  Platinstange  ooq 
bestimmt.   Anf  dieser  ruht  der  Index  rt  Ton  Porzellan,  wel* 
eher  vor  dem  Versuche  bis  zur  Berührung  der  Platinstange 
niedergedrückt  wird  ,    wodurch  man  die  letztere  zugleich  fest 
gegen  den  Boden  der  Höhlung  in  dem  Graphitstücke  prefst«. 
Die  Tierkantige  Graphitstange  ist  am  obem  Ende  in  einer  Län» 
ge  von  0,6  Z.  bis  zur  Mitte  ihrer  Höhlung  weggeschnitten^  so 
dafs  die  hferdnrch  gebildete  Fliehe  mit  jeder  der  beiden  Sei- 
tenliaclien  genau  einen  recliten  Winkel  bildet^  die  eingesenkte 
Porzellaostange  aber  wird  durch  einen  umgewickelten,  durch 
den  aus  Porzellan  bestehenden  Keil  s  gestrailken ,  Platindraht 
festgehalten.     Der  Mefsapparat  besteht  aus  einer  Regel  A  A  F^|- 
von  Messing,  auf  deren  unterer  Seite  die  Schiene  aa  vermit- 
telst  der  Schrauben  auf  der  obem  da^c^cu  diü  kkiua 


1  Diese  Bettimnangen  weichen  etwas  von  den  oben  mitgetheil* 
ten  ab;  es  Ist  aber  iehwe|,  tie^mit  gröftter  Scharfe  aas  den  aasfuhc^ 
liehen  Vatersuchungeu  enKofinden« 


Digitized  by  Google 


902  Pyrometer. 

Regel     belMtlgt  ist.    Der  Gebfinch  des  gtnsen  ^lastraMOM 

wird  schon  aus  dieser  Beschreibung  klar.  Befindet  sich  nam« 
lieb  die  Melsstange  (die  zwar  von  jedem  niinder  schmelzba- 
ren Metalle  gemacht  seyn  kann,  am  sichersten  aber  ein  £djL 
•Uemal  von  Platin  genommeiMnrd)  ooq  in  der  Höhlung  des 
Gfapliitstäcke  qnd  ist  der  Index  ▼on  Panellao  bis  snt  Be- 
rührung derselben  gebracht,  so  druckt  man  den  Zeiger  CC 
nieder^  legt  die  Kegel  AA  an  die  Seite  DD  des  Graphit- 
Stücks,'  schiebt  den  hervorragenden  Tbeil  aa  unter  die&eibe 
ttnd  das  Stück  a'  über  den  obern  Einsehnitt,  iprodnrcb  aWo 
der  Mefsapparat  an  drei  Fliehen  mit  dem  Giaphitstüdkn  wom 
genauen  Lieriihrung  kommt.  Zugleich  drückt  dann  der  kürzer« 
Hebelarm  h,  welcher  zur  Erreichung  einer  genauem  Deriiii- 
ning  von  polirtem  Stahle  gemacht  ist,  gegen  den  porsellaneneo 
Index  tr,  und  die  auf.  dem  Gxadbogen  abgelesenen  Gnde  ge- 
ben die  Länge  der  Plattnstange  oad  des  Index  vor  dem  Ver- 
suche an. 

Der  Mefsapparat  ist  etwas  künstlich  construirt  und  erfordert 
daher  noch  eine  nähere  Erlauterang.  Die  Regel  AA  ist  oben 
verlSngert  und  zurückgebogen ,  am  Ende  d  aber  ist  der  Trä- 
ger des  Bogenstucks  e  e  mit  einem  um  das  Centirnm  e  beweg- 
liehen  Scharniere  befestigt,  ohne  Zweifel  zu  dem  Zwecke,  da- 
mit man  durch  untergelegte  dünne  Bleche  das  Bogenatück  ro 
weit  heben  kann,  dafs  der  Nonius  g  einstehti  wenn 

vor  dem  Versuche  die  Spitse  des  kürsern  Hebelarms  h  die 
ObeiflXche  t  des  Index  berührt ,  wodurch  die  Messung  beque* 
mer  wird ,  obgleich  man  auch  von  jeder  niedrigem  Einthei- 
lung  zu  einer  hühern  iibergehn  kann.  Auf  dem  Träger  B  des 
Rogenstücks  ee  ist  eine  kleine  Stahlfeder  mm  festgeschraubt, 
welche  gegen  einen  Stift  bei  n  dijickt  und  den^Träger  des 
rfonit»  hebt,  so  dafs  der  Hebelarm  h  jederseit  mit  der  Fll^ 
che  t  in  Berührung  bleibt.  Dieser  Träger  des  Nonins  CC  ist 
um  den  Stift  f  drehbar,  hat  ein  Verhihnifs  der  Längen  bei- 
der Uebeiarme  von  1  zu  10;  die  Art  der  Theilung  ist  theil;» 
aus  der  Figur  kenntlich,  theils  ist  sie  willkürlich  und  bedarf 
keiner  weitern  Erltfuterang,  minder  kenntlich  dagegen  ist  die 
Loupe  i,  die  in  der  Zeichnung  flach  niedergelegt  erscheint, 
zugleich  aber  um  das  Scharnier  bei  k  und  ein  zweites  bei  I 
so  bewegt  werden  kann,  dafs  man  die  Scale  und  den  No- 
nius durch  sie  abliest.  f 

'  r 
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selbst  klar.  Man  Ugt  nämlich  vor  dem  Versuche  die  Regel 
des  IVlefsapparatö  ao  neiiaii  an  die  Flächen  des  Graphitstücks^ 
da£$  die  Flachen  zur  innigen  lierührung  koa^mO|  wobei  dann 
•igtatUcli  dtf  Xioiiiiis  aof  0  ciosttiui  mnfiiy  warn  Spits» 
h  4am  ohne  FlKd»  dta  porselliMDM  lodex  t  b«ffiikt,  ob« 
gleich  er  auch  anf  irgend  einem  andern  Pnncte  der  Theilung 
Stehn  knnn.  Alsdntin  wird  der  Mefsapparat  weggenommen  und 
das  Graphilfttück  mit  dem  Piatiodrahto  und  dem  porzellanenen  ^ 
la4ex  dar  m  piöfenllMk  Hilse  «ntgwitzt,  wodaid»-  d«v  Index 
in  Folge  der  Aoadelimiiig  de»  in  der  Bahfe  befadlichMi  He« 
tindiehle  uek  hebt,  wegen  der  Reibung  aber  nach  dem  Br« 
kalten  nicht  wieder  zurückfällt.  Der  Mefsapparat  wird  dann 
abermals  angelegt  und  der  Nonius  zeigt,  wenn  h  wiederum 
mit  t  in  ßenUmng  gebraoht  ist,  die  ersevgte  Verläagenuig 
Tennittelft  der  durchlaofenen  Gxede,  wenn,  der  Nomtie  toc 
dem  Versoehe  eaf  0^  ttand,  ttnmittelbar,  oder  detch  8nb* 
tiaction  der  vor  dem  Versuche  abgelesncn  Grade  von  denen 
aeeh  dem  Versuche.  Das  Ziel  des  Ganzen  ist  also  kern  an<o 
immB,  als  die  Auadehnung  de»  PlatiDf  durch  Wärme  Inii  grtt£M 
We  Seldüfe  Temittelst  emer  Art* von  Föhlhebel  xn  mefsen 
«od  hiemaeh  den  erraiehten  Hksegrad  zu  battimmem  Es  liegt 
selir  nahe  bei  der  Sache,  dal'b  nun  aus  der  Lckaiinlen  Aus- 
dehnung des  Platins  hei  •  bestimmter  Länge  der  zum  Messen 
verwandten  Stange  dieses  MateUs  und  dem  gsgebeaen  Ver« 
IMilüuase  der  Hebelerme  die  Tott  Zeiger  dorolilMiliniiB  Gmde  . 
«qf  die  rnnes  bekaonlen  Th^momelen  snrflckfuhien  ktfane. 

DANiKr,!,  hat  eine  JMenge  Messungen  mit  diesem  l^yro- 
meter  angestellt  y  deren  liesultate  sowohl  unter  sich  als  auch 
mit  endern  Erfahrongen  hinlänglich  gensm  öfatrsiiistimmen ,  al* 
Im  es  ist  denoosh  edf  iMiiie  Weise  au  Terkennen»  dels  dss- 
sslbo  onmllglich  .eaf  ZoTsrlessigkeit  Ansprueh  iBS<^ea  blon*. 
Die  Gl  ü Ilde  der  Unsicherheit  liegen  hauptsächlich  in  der  Un<* 
gevvilsheit  der  Einwirkung,  welche  die  Hitze  gegen  das  Gra* 
pfaitsttick  eusübt»  indem  dieses  noth wendig  gleiehfailsi  aber 
tun  eine  tinbeksnnte .  Gttfisei  eoagedoknt  werden  oder  «ueh 
scbwinden  maCk  AoTssiideBi  aber  ken»  es  leicht  kommen,  defii 
der  umwickelte  Platindraht  in  der  Hitze  länger  ^ird  und  das 
ohnehin  schwindende  l'orzellanstück  den  Index  etwas  weiter 
fortgleiten  laCit,  als  die  Ausdehnung  der  risünsUnge  dasselbe 
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mibU  Gans  dieseai  entgsgengMatit  knm  «b«rjeii«r  i»* 
^dMlt»  Draht  das  Ponellatütttck  fralhalttn,  imbm  er  etwas 
gestrackt  tind  fadarnd  dagselba  baim  Erkaltan  wieder  znräck- 

zieht.  In  jenem  ersten  Falle  würde  hiemach  die  Hit:^  zu 
gro£Sy  im  letzten  dagegen  zu  klein  gefunden  werden«  NinaMt 
BMD  aadJüch  hierzu,  dals  auch  das  Verhaltan  das  poraallaM- 
aan  lodax  bai  dar  Massong  sehr  io  Balrachtuog  kommt,  katnai- 
wags  ahar  mit  völliger  Sioharhait  basdmiMt  ist,  so  liagan  m 
allen  diesen  ßetliiigungen  hinlängliche  Gründe,  dem  Instni- 
mente  die  zur  scharfen  Bestimmung  so  kleiner  Gröfsen  erfor<» 
dariibha  Genauigkeit  des  Messens  abzusprechen ,  obglaich  Da- 
v iiLL  .sich  bamfiht  'haty  durch  zablraicha  Vamcha  ▼armitteiat 
dar  bakanntan  AttsdabnuBg  varsehiadnar  Metalle,  die  ar  ala 
Mittel  zu  pvrometrischen  Messungen  benutzte,  den  Einfluls 
der  Graphithülle  und  des  porzellanenen  index  auszumiltela  und 
m  Rechnung  zu  nehmen. 

.  Nanardinga  hat  NcüiiAn^  dia  CoDStnictioii  ainat  Py^ 
romatara  ana  Platin  angagabaa,  waichaa  mindastana  bia  nur 
Weifsglühhitze  einen  hohen  Grad  von  Genauigkeit  mit  vor- 
züglicher Bequemlichkeit  verbindet  und  alle  bisher  angegebene 
bei  weitem  übertriJOft.  Zwar  ist  dasselbe  noch  nicht  wkklidi 
ansgafiihrtf  also  auch  nioht  durah  Vaiwcha  gapriift  word«B| 
allain  dar  Ben  dessalban  ist  so  dantlieh,  dalSi  sieh  jariaa  üip» 
theil  mit  einem  hohen  Grade  der  Sicherheit  auf  bekannte 
Thatsachen  gründen  Irifst.  Aufserdem  hat  dasselbe  den  Vor- 
zug, dafs  es  von  beliebigen  Graden  unter  dem  Schmelzpnnota 
daa  Eiaas  bis  snr  Glühhitsa  aUa  Tamyataturgfada  atmimaigaa 
gaaigaat  iat;  «bar  abao  aiM  diaaam  Gianda  glanba  ich  das» 
«alba  iiater  dta  Classa  dar  Tbartnomatar  aufnehmen  za  müs- 
sen, worauf  ich  daher  hier  rerweise*. 

Gerade  in  diesem  Augenblicke  ist  mir  indeis  ein  P/roma*- 
'    lar  bakannt  gawovdan,  welches  nsoh  wiadaihoitaji,  von  mir 
aalbat  I  nabst  dam  Brftiidar  damalbaB,  dam  nachkar  mabrmda 
wegen  seiner  ainnraiehan  Varbaaserangan  dar  Lnftpyromatar  a« 

erwähnenden  PETERSF.!«r ,    angestelhen  Versuchen  zwischen  Ö*  ' 
bis  100^  C  so  ausnehmend  genaue  Resultate  giebt,   dafs  es 
OTS  diaaar  Uiaaaha,  und  da  aa  obandniii  aichat  bia  äOQ»  O, 


1  Baningartner  o.  v.  Ettinghausen  Zeitschrift  Bd.  X«  S.  884. 
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Iiis  ziif  Gliililnli*,  »ich  «ttgettalkni  Pkobra  gebrtiiolit 

werden  kann,  vielleicht  aber  bis  an  die  Grenze  seiner  Scale, 
nämlich  von  —  20*  C.  bis  +  2000**  C.  Anwendung  leidet,  die 
AufMiksamkeit  der  Physiker  und  Pyrotechniker  im  holiea 
Grad«  TtrdMiit.  Dutelb«  hat  «ine  AehDliohkoit  mh  demjam* 
gm,  dfftMa  «idi  BaoyeniABT  Im  d«n  FabrikeD  m  S^ivm 
bedienen  soll,  weichet  aus  einer  thtfnemen  Röhre  mit  einem 
in  ihrem  Innern  eingeschlossenen  metallnen  Cylinder  und  ei- 
a«f  Fortsetzung  von  einem  gleichfalls  tlidoernen  Cyliadec  be* 
Mhty  desfta  äolsem  End»  einen  silbernen  Zeige»  bewegt» 
'  E*  ist  mii  jedoch  keine  geneoer»  Beschreibung  dieses  let»* 
fern,  welches  ich  bk»  ans  miindlichen  EnäMangen  kenoe| 
bekannt. 

Das  obige  Pyrometer  besteht  aus  einem  hohlen,  ungefähr 
4  Fnfi»  langen  Pailülelepipedon  von  Schmiedeeisen  AB,  wo-f;» 
TOD  die  ISdsem  Seiten  des  Qaenchnitts  etwa  1  und  0.5  Zoll  ^74 
betragen.    Ueber  dem  Boden  dieeer  Hülle  befindet  sieh  eine,' 
mit  zwei  starken  Scli rauben  u,  n  befestigte  Platte,  die  znoleich 
dnrch  die  letzern  regulirt  werden  kann*     In  ihrer  Mitte  ist 
MI  nni  wenige  ZoU  langer  Cylinder  von  Platin  festgeltfiheti 
dlessen  anderes  Ende  TeTmittelst  vier  Schitnben  unTermckbet 
mit  einer  eisernen  Stange  verbunden  ist,   die  von  d  bis  sur 
Vorrichtung  e  deü  Zeigers  reicht.     Daselbst  wird   das  Ende 
-vermittelst  der  beiden  Streben  durch  eine  unter  dem 

Bande  tiegende  üafke  Feder  op  stets  angedrückt  nnd  in 
Tmöekter  Lag«  «ihahen«  Am  finde  der  Biaenstange  iit  «ine 
feine  Stahlfeder  engebracht  nnd  tMb  denjenigen  Stift  gesoblnn** 
gen,  an  welchem  der  Zeiger  festsitzt.  An  demselben  Stifte  ist 
ein  «weiter  Metalldraht  befestigt,  welcher  durch  eine  an  der 
S«il«  «Dgebrachte  Feder  n  stet»  gestrafit  wird  und  daher  den 
Zeiger  «orüchsieht,  so  dafs  dieser,  nach  «ntgegengesetstea 
Seiten  hin  mit  grofaer  Kraft  getogen  und  mit  seinen  Nonios 
auf  der  Scale  durch  dichtes  Aulliegen  sich  reibcndi  selbst  bei 
«ürken  Erschütterungen  nicht  schlottert. 

An«  dieser  B«schreibiing  wird  di«  Wirknngsart  d««  Ap* 
parat»  von  »elbet  klar«  MHurd  nimtich  da»  nntm«  End«  d«r 
SU  mess«nd«n  Hits«  ausgesetst ,  die  allezeit  auf  die  ganse  Län- 
ge der  eben  aus  dieser  Ursache  so  kurzen  Platin  -  Stange  wir- 
ken kann,  so  dehnt  sich  sowohl  diese,  als  auch  das  Eisen  der 
Hüll«  an»,  di«  gl«ich««itig«n  iuib«stimmb«r«a|  iBa«h  d«r  LKng« 
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des  der  Hitze  auagesetiten  TiieiU  verschiedenen  Ausdehnun§Mi 
dn  ituiern  EueottaDge  und  der  üufiern  UüUe  sind  ab  «mo* 
der  gleich  ohqe  Einflnfs  and  es  wird  letztere  d«sw«g«ii  an  ihm 

rem  obein  Theile  bis  ungefähr  zur  iMitte  ihrer  ganzen  Länge 
mit  Lggen  (Randstreifen)  von  Tuch,  als  einem  schiechten 
Wärmeleiter,  umgebeoi  damit  sie  nicht  merklich  schnellet^  als 
der  innere  Cylinder^  erkalte.  Weil  sich  aber  die  Fiatinslaogt 
weniger  als  das  Eisen  aosdehnl,  wobei  sioli  toh  selbst  ver- 
steht, dafs  beide  Metalle  nach  der  Bearbeitung  nochmals  aus* 
gegUiht  werden,  um  iiire  künftige  Aiisdeiinung  zu  einer  steU 
regelmÜisigen  zu  machen ,  so  bleibt  die  Lange  das  innem  Cy« 
liaders  gegen  die  der  Uülle  bei  wachsenden  Xempeiatttren  mw* 
nick,  und  diese  Differenz  wird  durch,  den  Zeiger  angegeben« 
Die  mit  unbewaffneten  Angen  zwar  genügend  sichtbare,  mit 
der  Loupe  aber  scharfer  abzulesende  Scale  ist  von  20^  zu 
C.  gelheilt,  der  Nonius  giabt  2^  C.  unmittelbar,  durch 
Schäuong  aber  0**>5  C*  mit  genügender  Schärie;  d|e  Empfind- 
lichkeit  des  Apparats  ist  so  grola,  dafii  die  Unleiaelueda  dei 
Temperaturen  in  verschiedenen  Zimmern  nach  etwa  2  bis 
höchstens  5  Bliiuitpn  genau  zum  Vorschem  kommen,  bei  wie- 
derholten Versuchen  zwischen  10^  und  100^  C.  erreichtaa 
aber  die  Fehler  für  jeden  Beobachter  nie  viOlig  0^)5  C  £b«a 
diese  Empfindlichkeit  vnsls  anch  bis  ao  den.  höchsten  emlcb-r 
baren  Hitsegraden  fortdauern,  die' soweit  gesteigert  werden 
können,  bis  die  Form  der  IMetalle  sich  ändert  oder  ihre  Ver- 
bindungen eine  Zerst(frung  erleiden,  woriibec  bis  jetzt  wegeo 
des  niedern  Standpnncts,  ^ranf  sich  die  Pyrometrie  noch  b»* 
findet,  keine  Entscheidung  möglich  is|;  wie  grola  aber  die 
Genanigkeit  des  Apparats  in  höhern  Graden  sey,  hangt  von 
dem  Verliiiltnisse  der  AuöJelinungsgesetze  iur  Platin  und  Ei- 
•an  ab,  die  bis  jetzt  zwar  gleichfalls  noch  unbekannt  sind, 
nach  grofser  Wahrscheinlichkeit  aber  keine  bedeulanden  JJn* 
richtigkeiten  veranlassen  werden^. 

Schon  CoR^fELiüS  DhEiiHEL  kannte  die  Eigenschaft  der 
atmosphäiischen  Luft ,  durch  Wärme  regeimäfug  ausgedehnt  zu 
weiden    und  benntite  dieselbe  m  seinen  Themometim,  ec 


1  Die  fur  die  Wissnui  liaft  sehr  wichtigen  Pyrometer  dieser  Art 
werden  vom  luetigeA  Meckäuicu«  Scumiot  iür  d  Loaiid'or  ohae  Cmbai- 
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scheint  aber  mclit ,  dafs  weder  er  seihst,  noch  irgend  einer  der 
zahlreichen  Gelehrten,  welche  sicli  spater  mit  Untersuclaingen 
über  das  Äasmessen  der  Wärme  beschäftigt  haben ,  die  Auf- 
gabe weiter  Terfolgteiii  mittelst  der  regelmKfoig  fortTcbreiten- 
den  Ausdehnung  der  Luft  die  liOheni  Hitxegrade  «n  bestim- 
men.  Ich  finde  nämlich  blofs  einen  \  orsclila«  von  J.  G. 
Schmidt*  zur  Verfertigung  eines  Luftpyrometer;;  aus  einer 
hohlen  Platinkugel  mit  einem  langen,  sehr  engen  Rohre.  Die 
eingeschlossene  Luft  soll  Tör  dem  Einbringen  der  Kugel  in 
den  Ofen  cum  Messen  der  Hitze  dnreh  Kali  ausgetroeknet 
werden,  das  en^e  llolir  aber  iiiünLlel  luilujciil  in  ein  kleines, 
halb  mit  Wasser  gefülltes  Gelais,  und  indem  dann  die  Luft 
iik  der  crlutzten  Kugel  ausgedehnt  wird  und  auf  das  Wasser 
des  GefiUses  drückt ,  erhebt  sich  dieses  in  einer  engen  einge- 
tfaeilten  GlasrOlire  nnd  zeigt  somit  die  Grade  der  Hitze.  Gut- 
ton DE  MonvEAU^,  dem  diese  Idee  bekannt  war,  findet  sie  al- 
lerdings sinnreich,  vermuthet  jedoch  wohl  mit  IlecJit,  dals  der 
Lrfinder  den  Apparat  niemals  wirklich  ausgefiilirt ,  ja  selbst 
nicht  einmal  alle  8cliwierigkeiten  Torausgesehn  habe,  die  zu 
überwinden  wiuren,  wenn  die  Platinkugel  ihre  Unschmelzbar^ 
keit  beibehalten  und  daher  jede  LOtJiung  vermieden  werden 
sollte.  Die  letztere  Einwendung  ist  zwar  woM  nicJit  vullif» 
gegründet,  allein  die  Ausführung  des  Apparats  ist  dennoch  mit 
Schwierigkeiten  verbunden,  deren  Ueberwindung  in  der  all- 
gemeinen Beschreibung  gar  nicht  bestimmt  angegeben  wird« 

Auf  das  nämliclie  Princip  der  Luflausdehnnng  ist  ein  ähn- 
liches Pyrometer  gegründet,  welches  Mill^  in  Vorschlag  ge- 
bracht hat«  Dasselbe  besteht  aus  einer  hohlen  Platinkugel  Ap{^, 
▼Dil  etwa  0,5  Z.  im  Durchpsesser  an  einer  Röhre  D  von  dem- 1^^« 
selben  Metall  und  etwa  1  Lin.  weit,  deren  Lange  tiicht  an- 
gegeben ist  und  daher  der  Willkür  anheim  gestellt  bleibt.  Das 
andere  Ende  dieser  Kölire  ist  mittelst  eines  Ansatzes  an  die 
Lufrprobe  befestigt,  die  aus  einer  heberidrmig  gebognen  Glas- 
röhre CD  mit  etwas  Queckstiber  besteht,  an  deren  oberem 
Ende  sich  eine  Kugel  D  von  gleichem  Inhalte  als  dem  der 


1  Nickolson's  Joama].  1805. 
S  Wm.  de  VlmL  An.  1811.  P.  If.  p.  IM» 
S  Atta,  de  Wadnst  aat.  et  Itraog.  N.77«  Daraus  in  Wiener  Zeit 
sdirift  fid.  IL*  8.  75.  • 
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Platiokngel  befindef«  Wenn  abo  lahfth  der  Kugel  ttad 
der  ihr  ziigeh(>rlgen  ROhre  bis  an  das  eine  Ende  der  Queck- 
silbersäule gerade  so  grofs  ist  als  der  der  andern  Ku^^el  mit 
ihrer  Röhre,  so  wird  bei  jeder  Temperatur  das  Knde  des 
Qaeekiilberfadens  bis  soin  Anfangspimcte  der  auf  einer  gÜ» 
sernen  oder  raetellneii  Platte  befindliohea  Scale  EF  Teidun, 
an  dieser  aber  aofsteigen ,  sobald  die  Lnft  in  der  Platinkugel 
erhitzt  wird.  Um  die  Kugel  und  Röhre  von  Platin  durch  die 
Einwirkung  des  Feuers  nicht  leiden  zu  lassen,  steckt  man  sie 
beim  Gebrauche  in  eine  c^lindrieche  JMtitum  ma$  Thon,  fiiUt 
den  Raum  ait  Send  und  Rohlenpulvtr  ans  nnd  bedeckt  diese 
durch  ThonstHeke. 

IMjh  konnte  den  hier  beschriebenen  Apparat  ein  Diffe- 
rentialpyrometer  nennen,  und  seine  Construction  ist  allerdings 
sinnreich,  jedoch  unterliegt  es  dem  Fehler,  dafs  der  Einfla£i 
der  Lnft  in  der  Plattnttfhve  nicht  vermieden  ist,  trelcher  kei- 
neswegs als  eine  verschwindende  GrOfiM  betrechtef  werden 
kann,  da  die  Rühre  der  Angabe  nach  eine  Linie  oJer  tiolIi 
etwas  darüber  weit  seyn  soll«  Dieser  Fehler  würde  nocii  be- 
deutend grtt£ier  werden,  vrenn  man  die  Länge  des  Plaämokrs 
vermehrte «  ttm  die  Kogel  nicht  blo(s  in  kleinen,  sondern  aneh 
in  grofsen  und  weiten  Oefen  in  die  Mitte  des  Feuert  sa  brin-> 
gen.  Ein  hiesiger  junger  kennt nilsreichcr  Physiker,  Petehsp!?, 
hat  diesen  Fehler  dadurch  vermieden,  dafs  die  Kugel  seiner 
Pyrometer  mit  einem  dünnen  und  daher  biegsamen ,  mehreie 
Fn£i  langen  Drahte  versehn  ist,  dessen  innere  cylinderförmige 
Höhlung  kaum  die  Weite  hat,  dab  man  ein  Pferdehaar  hin- 
einbringen k({nnte,  wonach  also  die  hierin  enthaltene  Luft  ge- 
gen die  in  der  ohnehin  noch  gröfsern  Kugel  eingeschlossene 
füglich  als  eine  verschwindende  Gr5£se  betrachtet  werden  kann. 
Anrserdem  sieht  er  es  vor,  sur  Absperrung  gefiirbtes  Sohm- 
felsaurehydrat  statt  des  Quecksilbers  sn  wShIen,  welche  we- 
gen des  geringem  Drucks  der  gehobenen  Säule  den  Vorzug 
verdient.  Eine  anJere  wesentliche  Verbesserung  besteht  darin, 
dals  der  statt  der  Kugel  gewählte  gläserne  Cylinder  mit  seiner 
GlasrBhre,  worin  die  Schwefeisäure  au&teigt,  sich  in  einem 
weitem  Glascylinder  neben  einem  Thermometer  befindet,  wel- 
ches dazu  bestimmt  ist,  die  Temperatur  der  in  jenen  U  Jieiien 
des  Apparats  eingeschlossenen  Luft  zu  messen,  die  durch 
hineingegossenes  Wasser  unverändert  so  erludten  werden  mnh, 
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4Ji  sie  «liMigi  Mt»  SlMid#  d«r  MweftMo»  mf  dem  An- 

fangspuncte  der  Scale  war.  Welche  Flüssigkeit  man  übrigens 
zuok  Absperrßa  bfiider,  nicht  eben  notbwendig  einander  glei-* 
«ben,  Mengen  von  Luft  wählen  mag^  Quecksilber  oderSchwe- 
ielsftim,  $0  darf  diese  umIu  Ins  an  die  MändaDg  des  eDgea 
Böhm  reichen»  weil  sonst  leicht  etwas  in  dieses  eindringen 

kenn,  was  sich  nicJit  fü^Iicli  durch  ein  anderes  IVIiltel  als 
i^usglühen  wieder  austreiben  lalst.  Ist  der  Apparat  auf  die 
.beschriebene  Weise  eingerichtet,  was  namentlich  in  Desiehnog  ' 
«nf  die  Verfertigaiig  der  PktiDkogal  «od  des  ingleich  sowohl 
liinllinglieh  langen  als-  aiiah  mit  einem  gehörig  engen  Ganala 
versehenen  Koiirs  für  die  jetzige  Technik  keineswegs  zu  schwie- 
rig iUf  hat  man  damnächst  die  Scale  nach  einem  genauen 
Thermometer  mit  der  erfoidarEohas  Schärfe  gradnirt,  so  ist 
mm  im  Besitso  «Ines  Pyrometan,  weiches  alle  bisher  angaga* 
•bene  bei  weiten  überttiA,  indan  dasselbe  die  feinsten  Tem- 
peraturunterschiede von  mittlerer  Wärme  bis  zur  höchsten 
Glühhitze  anzugeben  vermag,  und  aufserdem  der  Hitze  stets 
ansgasatst  blaiban  kenn,  wann  man  bei  einigen  technischen 
Processen,  i.  B.,  wie  NiiniAVV  sehr  tnffand  bemeikt,  bei' 
dar  Varfortigung  von  Glasaitan  an  optiseban  Zwedien ,  oder,  ' 
wie  sich  leicht  hinzusetzen  läfst,  beim  Brennen  feinerer  Por- 
scellanwaaren ,  einen  unveränderlichen  und  zugleich  nicht  all- 
nostarken  Hitzegiad  fortdauernd  verlangt. 

Dia  baraita  ansgefiihftan  Esamplara  dieaei  Pyromsteit  ba- 
bon  Im  Wesentlichen  £(dganda  laicht  varttihidliehe  fiinrichtnng. 
Dia  Kugel,  deren  Inhalt  ungefähr  einen  KubikzoII  betragt, 
nebet  der  langen  und  daher  leicht  bie<^snmen  Köhre  bedarf 
Ibeiner  2&eichnung.  Die  Gestak  des  Luftbehälters  ist  willkür- 
lich; asoh  wird  niobt  arfoidart«  dalb  derselbe  ohne  alle  Ltf- 
thung  sey,  wio  an  dam  vovhandnan  Exemplare  mit  grober 
IVIiihe  ausgeführt  wurde,  indem  die  später  zu  beschreibende 
Art  der  Verferii-^ung  beweist,  dafs  nach  PourLLET's  Erfahrun- 
gen selbst  geiöthete  Kugeln  die  Weilsglühhitze  ohne  ^ach— 
thaii  avwhaltatt;  an£  jaden  Fall  ab^r  mnCi  der  innere  Kaum  dar 
BUhra  htfohst  eng  sejrn.  Beim  wirUichan  Gebrsncha  in  stap- 
ker  Hitze  scheint  et  rüthlich ,  den  kngelßlrmigen  Kfhper  durch 
das  Hineinlegen  in  einen  hOchst  unschmelzbaren  Tiegel  gegen 
älüsere  Bescliadigung  zu  schützen.  Zum  Mefsapparate  gehört 
aino  ▼articaia  Giasschaiba  AB,  auf  einem  Fufshrete  CD  be-f^^' 

Sss  2 
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finstigly  welches  sogUich  ab  Trüget  des  in  die  Bieoe  uß  elo- 
getenkten  Glaseylinders  dient.  .  Dei  e  cwisdieii  der  Glesrtthre 

und  dem  sehr  engen  Platinrolue  befindet  sicJi  das  reciitwinkJig 
gebogene  Verbindungsstuck,  welches  an  letzteres  gelütiiet  und 
euf  efitere  aufgekittet  ist.  Die  Aöhre  bcd  mufs  uioglichsl 
gepeues  CaUber  und  eine  Lenge  von  etwes '  über  30  Im-» 
ben,  um  vom  Anfiingspnncte  der  Scale  en  1440  TJieiktri» 
die  in  einem  Abstände  von  0,25  Linien  aufnelimen  zu  kön-> 
nen,  welche  die  A\  aruipgrade ,  jeder  etwa  vier  nach  Cels., 
anzeigen  y  &o  daXs  also  einzelne  Ceutesimalgrade  noch  ziemliGli 
genähert  meDibar  sind.  Die  aof  die  giaeeme  Platte  AB  ge* 
aKten  Grade  fangen  bei  b  an^  endigen  bei  d  und  die  Scale 
uuifafst  im  Gänsen  5760  Oentesimalgrade.  Die  Bestimmung 
des  Thermometers  gh  zur  Beobachtung  der  bei  jeder  Mes- 
sung herzustciiendea  Normalteroperatur  ist  an  sich  klar,  und 
auf  gleiche  Weise  ergiebt  sich  als  leicht  begreifliche  Sicher- 
Jteitsmafsregel ,  dals  man  -  wohl  dinn  wirdf  dvrcfa  einen  hinter 
den  Meisapparat  gestellten  Schirm  die  Wärmcstrehlen  der  Oe- 
fen  abzuhalten«  Eine  Verundeiung  des  Barometerstands  hat 
auf  das  allseitig  veiscldossene  Pyrometer,  wenn  es  ursprüng- 
lich richtig  constmirt  ist,  keinen  Einflufs;  auch  bleiben  die 
Blessnngen  richtig,  wenngleich  .die  Schwefelsäure  mit  ihrem 
einen  Schenkel  bei  b  im  Anfange  des  Versttchs  nicht  auf  dem 
Normalpuncte  der  Scale  steht  ,  denn  es  iiat  keinen  Einflufs  auf 
das  gesuchte  ResuUat,  wenn  die  Luft  in  der  i\ugei  etwas  über 
oder  unter  die  Normaltemperatur  erwärmt  ist;  fürchtet  man 
aber,  da&  die  almosphätische  Luft  diuch  die  längere  Cinwir- 
kong  der  Hitse  eine  Zersetsnng  erleiden  mi»ge ,  so  würde  es 
sicherer  seyn,  die  Platinkogel  mit  Stickgas  zu  fallen;  auch 
versteht  sicli  von  selbst,  dafs  die  zum  Messen  dienende  Gas- 
art vollkouimtiu  trocken  sey,  was  sich  jedoch  durch  Ausgliilien 
der  Kugel  und  des  Drahts  und  Einbringen  von  Luft,  die 
durch  Chlorcalcium  ausgetrocknet  ist^  sehr  leicht  beweikstel* 
ligen  lälst« 

Da  dai  Pyrometer  empirisch  graduirt  wird,  so  verschwin- 
det lüerdurch  der  Einliufs ,  weichen  die  Ausdehnung  des  Me-> 
talls  der  Kugel  auf  das  Kesuliat  der  Messung  ausübt,  und  ee 
bleibt  blols  ein  keiner ,  die  beobachteten  Grade  vermindern* 
der  Fehler y  welcher  aus  der  zunehmenden  Ausdehnung  des 
Platins  bei  huheieu  liuzegraden  entspringt,     £in  diesem  ent- 
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gegen  gesetzler,    ^as  Resultat  vergröbernder  Feliler  entsteht 
durcli  die  AnsdelinunjT  der  in  der  Rohre  enthaltenen  Luft. 
Da  letzterer  leicht  als  bedeutend  erscheinen  könnte ,   so  wird 
lätiiUch  wjUf  das  Maxiamm  deaselbeii  zvl  bestimmen,  weU 
eku  daito  statt  finden  würde,  wenn  die  Luit, in  der  ganzen 
Dinge  desselben  anf  gleiohe  Welse,  ab  die  in  der  Kugel, 
aiisgedeht  würde,  was  jedoch  unmf?glich  ist.    Wird  die  ^)eir- 
nung  im  Rohre  wirklich  so  eng  gemaciit,  dafs  ein  Pierde«- 
liaar  aieh^  willig  oder  überhaupt  nidit  inneiniubriiigen  ist,  so 
betrügt  der  IKameter  naeh  Messungen  nahe  genau  0^03  Um^ 
also  der  Halbmesser  0/)l 5  Linien,  und  wenn  dann  d^  Lan^e 
desselben  iiberlln.ssig  zu      Luis  angenommen  wird,  so  betrügt 
der  ganze  Jvubikinhait  nicJit  mehr  als  0,01a' ti  .  720  =  0,5434 
Knb*  Linien ,    welches  g^^en  den  Kubikinhalt  der  Kugel  sn 
•inem  KubikzoUe  oder  1728  Kubiklinlen  noch  kein  Dreitan^. 
sendstel  betrügt.    Wenn  man  jedoch  überlegt ,  da(s  die  ange- 
nommene l^hitzung  aufser  dem  Bereiche  der  iMüglichlvcit  liegt, 
auiäerdeni  aber  die   beiden  genannten  Fehler  einander  entge* 
g^gesetzt  sind,  so  ergiebt  sich  deutlich,  dafs  bei  genügend 
sorgfaltiger  Auaßihmog  man  selbst  bei  den  höchsten  Hitze- 
graden kaum  nm  einen  Einzigen  Grad  der  hundertthmligen 
Sc:i!(^  fehlen   könne.      Hieraus  ergiebt  sich  aber  zugleicli  die 
liothwendigkeit,  die  Rühre  so  eng  zu  machen,  und  mau  be- 
greift bald  die  Ursache,  weswegen  es  unmöglich  ist,  einige 
eingedrungene  Feuchtigkeit  anders  aU  durch  Ausglühen  fort- 
susehaiTen;  zugleich  aber  wird  Tortusgesetkt ,  dais  dei  zum 
Messen  dienende  Körper  in  der  Hitze  seine  Potm  nicht  ver- 
ändere,   mithin  die  erforderliche  Bletallstärke  Iiabe,    und  na- 
mentlich im  Znstande  einiger  Erweichung  duich  lütze  gegen 
äiifsern  Druck  hinlänglich  geschiitst  sey* 

Die  bei  diesem  Apparate  zun  Grunde  liegende  Idee  ist 
mit  einiger  Verändernng  auf  eine  Selir  sinnreidie  Weise  durch 
PouiLLET  zurCon5lrucüoii  eines  Luftpyromcters  benutzt  worden, 
vermittelst  dessen  man  allerdings  bei  geliüriger  Genauigkeit  des 
£icperimentirens  sehr  genügende  Resultate  erhalten  kann*  Auch 
letzteres  ist  nirgend  vollstMndig  beschrieben  und  man  findet 
blofs  oberflKchüche  Angeben  dstfiber*,  inzwischen  habe  ich 
dasselbe  im  ConserPCUoire  des  ArU  cet,  zu  Paris  j^esehn  und 


1  Z.  B.  im  Joonu  de  Pharomeie. 
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kann  faiernaeh  folgende  Betchraibmig  nnttheilen ,  vfMb%  mXtnft 

auch  hinsichtlich  der  Dimensionen  wenigstens  sehr  nahe  rich- 
tig ist.    Der  Haupttheil  besteht  aus  einem  von  dickem  Platin 
verfertigtan  hohlan  Körpar  A ,  welchar  aus  zwei  Halftsn  itt 
'  dar  Ufitta  ansammangaltfthat  und  abaa  so  vcnnittalst  das  nas- 
sivan' Stocks  a  mit  der  Bohra  nß  Tarbundan  ist«     Dia  Lö- 
thung  geschieht  im  stärksten  Feuer  vermittelst  eines  sehi  dün- 
nen zwischen  die  über  einander  geschobenen  Hälften  des  hoh- 
lan Körpers  A  und  aines  zwischen  dia  aingepafsten  Theile 
diasas  und  das  massivan  Stocks  a.  gdagtan  Goldblatts,  Ist 
dia  LKthuog  ainnral  gaachahn ,  so  wardan  Iriardnrch  dia  gerinn 
gen  Mengen  des  Golds  mit  beiden  Flächen  des  Platins  so 
innig  verbunden,  dafs  nach  Pouillet's  Erfahrung  diese  Stel- 
len nicht  früher  als  die  übrigen  Theile  des  hohlen  Körpers  in 
Finls  koDittan  K   Dia  LMnga  dar  gf olsan  Aza  das  hohlan  JiJItT» 
pars  bati«gt  nahe  1J5  Zoll»  die  dar  Uainan  etwa  1  bis  1,9S 
Zoll,  die  Länge  dar  BUhra  aber  ungeftlhr  2  Fufs,  ihre  Dicka 
gegen  1,5  Linien ,   der  innere  Canai  der  letztem  aber  höch- 
steos  0)15  Linien  im  Durchmesser^   so  dais  die  darin  ein<j|i^ 
,   schlossana  Luft  das  Resultat  dar  Messung  nicht  marlLUch  affi- 
oiran  kann*  Am  andern  Ende  dar  Röhre  befindet  sich  gleich- 
falls ein  massives  Stiiek  b,  TarDUttalst  dessen  dieselbe  auf  die 
graduirte  Glasrühre|cd  so  gesteckt  wird,  dafs  die  eingeschlosse- 
ne .trockne  atmosphärische  Luit  nirgends  entweichen  kann.  Die 
Röhre  od  commnnicirt  aiit  einer  andem,, gleichfalls  gradnir-» 
tan  Glasröhre  ef,  beide  aber  stehn  mit  einer  dritten  gh  so  in 
Verbindung,  dafs  durch  den  Hahn  k  Quecksilber  aus  der  letz- 
tem in  beide  fllefsen  kann  ,    um  das  Niveau  in  ihnen  zu  er- 
höhn;  bei  einer  andern  Drehung  des  Hahns  aber  wird  gh 
verschlossen)  und  bei  einer  dritten  fliefst  Quecksilber  durch 
die  Oeffnting  y  aus  dam  Behilter  ans,  in  welchem  dia  ersten 
beiden  Röhren  vereint  sind*.    Die  drei  Röhren  sind  auf  der 


1  Ob  dieses  im  strengsteh  Sione  wahr  sey,  mSchtr  ich  nicht 
unbedingt  verbürgen;  indefs  steht  dieser  Umstand  der  An^rrndang  de« 
Laftpyrometers  nicht  im  Wege,  da  man  die  das«  erfoi dnrliehen  höh« 
len  Köcpai  auch  chna  I<6üuiBg  ?oa  beliebiger  Grölaa  achaltan 
kann. 

2  Man  übersieht  bald ,  dab  der  Hahn  nar  einmal  darcbbohrt  ist, 
nämlich  in  seiner  Axa  wom  aaraeittan  Bade  anfaogead  l^a  in  die  Mitte 
«nd  dann  aeitwürta  auagehend. 
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Botoplalt»  80  «B%nckiit«t,  ^  m  in  den  drei  Spitzen  eines 
gleidisoliwikllgeii  Dreiecks  tUlkn »  und  sind  zugleicii  voib  ei* 

nein  gläsernen  Cy linder  umgeben,  weichet  zw  Erhaltung  «i« 
ner  gleichmäfsigen  Temperatur  mit  Wasser  von  unveränderter 
Wärme  g^£iült  ist.  Die  Länge  der  Bohren  beträgt  ungefähr 
ivtt  Fnls,  und  dio  Beobachtung  des  Quecksilbers  in  den  zwei 
gradoirttti  gesohidht  vtnnittolsl  eines  Fomrohis  roil  einem  ge* 
nm  horizontalen  Faden,  nm  das  Niveau  der  Quecksilbersäulen 
in  beiden,  die  zur  Vermeidung  ungleicher  Copillarilät  von  glei- 
ehn  Durchmesser  seyn  müssen,  vüilig  schorf  zu  crlialten. 

Es  oigpobt  sich  hiernach  leicht,  auf  welche  Weise  pyro- 
metrische  Mestuagon  mit  diesem  Apparate  angestellt  weiden. 
Sind  tOo  drei  Röhren  bis  «n  einer  gewissen  Höhe,  in  der 
Regel  bis  zum  Anfange  der  Scale,  mit  Quecksilber  gefüllt, 
die  eine  gh  höher  als  die  beiden  andern,  ist  der  Hahn  so  ge- 
stellt, dale  kein  Quecksilber  weder  aus  der  letztem,  noch  aus 
dem  ganzen  Apparate  abflieTst,  ond  hat  man  den  umschlic- 
ftenden  GlascyKnder  mit  Wasser  von  der  Temperatur  der  Al- 
mosplu  re  gefüllt,  80  wird  das  Q^wksübef  in  den  beiden  gra- 
duirten  Röhren  gleich  hoch  sichn.     Alsdann  steckt  man  das 
Platinrohr  mit  der  Platinkugci  auf  und  btubaclitet,   ob  der 
Stand  des  Quecksilbers  in  der  Röhre  cd  keine  Aenderung, 
etwa  in  Folge  einiger  BrwÜrmong  durch  die  Haud  oder  durch 
eine  sonstige  Ursache,  erlitten  hat.   Ist  dieses  nicht  der  FaU 
oder  hat  man  das  Gleichgewicht  in  beiden  Röhren  durch  das 
ZttUssen  oder  Ablassen  von  einigem  Quecksilber  wieder  her- 
gestellt,  so  wird  die  hohU  Birne  der  zu  messenden  Hitze  aus- 
gesetzt, deren  Stärke  der  Ausdehnung  der  Luft  direct  propor- 
tional ist.    Die  ausgedehnte  Ltaft  druckt  demnach  auf  das  Queck- 
silber in  der  Röhre  cd,  macht  dasselbe  sinken  und  dage- 
gen in  ef  steigen,   worauf  man  So  lange  Quecksilber  durch 
den  geöffneten  Hahn  ausflielsen  lälst,  bis  die  Höhe  desselben 
in  beiden  Röhren  gleich  ist  nnd  die  Raumvermehrung  med 
den  höchsten  erreichten  Hitzegrad  nach  den  vorausgegangenen 
Bestimmungen  des  Werths  der  ScalentheÜe  angiebt.  Wenn 
demnächst  der  birnförmige  Körper  aus  dem  Feuer  genommen 
und  zur  anlangUchen  Temperatur  wieder  herabgcbiacht  ist, 
vorausgesetzt,  dab  der  BaiometeisUnd  während  des  Versuchs 
keine  Veränderung  erlitten  habe,  so  zieht  sich  die  in  cd  ein- 
gescMosseue  Luft  wieder  in  den  abgekühlten  Raum  zurück, 


Digitized  by  Google 


1004  Pyrometer. 

6n  Queoksilbtr  steigt  ia  dimr  Btfhre,  mn  VO^  'm  gk 
neues  sufliefsen,  bis  ss  in  beiden  grsdairten  Röhren  gleich 

liocii  stellt,   und  ist  dieser  Stand  wieder  der  anfängliche ,  so 
gewährt  dieses  eine  Controle  des  ganzen  Versuchs. 

Die  beiden  zuletzt  beschriebenen  Pyrometer  anterscheiden 
sich  biofs  durch  die  Alt,  wie  die  AtudehDOtig  der  Lnft  dnrcL 
Wärme  gemessen  wird*     Bei  dem  letstem  geschielit  dttsei 
allerdings  mit  grofser  Schärfe,   aber  zugleich  mit  einem  b*» 
deiUeiideii  Aufwände  von  Zeit  und  Mühe;  auch  steht  das  Ilin- 
Jernifs  im  Wege,   dah  bei  längerer  Dauer  des  Versuchs  'ier 
Barometerstand  sich  leicht  ändern  kann,  weswegen  dasselbe 
ancb  SU  längere  Zeit  anhaltenden  Beobadniingen  nnbrtaelibnc 
ist.     Beim  erstem  kommt  es  hanptsäcblioli  auf  die  Ge<* 
naui>;keit  an,  Wjomit  der  Künstler  Jen  Apparat  ursprünglicii  her- 
gestellt Iiat,   und  mau  erhalt  ein  eben  so  bequemes  als  richti- 
ges und  viflseilig  brauchbares  Pyrometer,   sobald  die  erfor- 
derlichen Bedingungen  in  einem  hinlänglichen  Grade  afiiUc 
sind. 

Der  bereits  erwähnte  Petersen  hat  noch  ein  andres  Py- 
rometer ersonnen  und  gleichfalls  ausiiüiren  lassen,  welches  ei- 
nen iiobeu  Grad  der  Genauigkeit  mit  unerwarteter  Linfachheit 
vereinigt,  jedoch  für  länger  dauernde  Versuche  sich  nicht 
net  Dasselbe  besteht  aus  einem  hohlen,  kngelfiSrmigen  odec 
Flg.  sonstig  sphäroidischen  Körper  A,  welcher  entweder  dnrdi  Zo- 
sammenlutiien  zweier  Hälften  auf  die  angezeigte  Weise  ver- 
fertigt, oder  aus  einem  Stücke  Platin  getrieben  seyn  kann« 
Der  kubische  lohalt  des  eingesdilossenen  Baums  ist  willkür- 
lich, jedoch  reicht  ein  KubiksoU,  selbst  als  Maximum  ge«  ^ 
Bommen,  füglich  für  alle  Zwecke  hin,  wenn  man  nicht  hö^ 
heier  Genauigkeit  wegen  die  Versuche  nach  einem  gröfsera 
iMaiiStabe  anstellen  will,  in  welchen  lalle  es  allerdings  vor- 
theiihaft  ist ,  das  Volumen  und  die  MetmUdicke  des  Pyrometers 
zu  vermehren.  Zu  gewöhnlichen ,  bei  gehöriger  Vorsicht  gleicU- 
falls  hinlänglich  genauen ,  Versuchen  für  Chemiker,  Pharma- 
ceutcn  und  rcciiiuker  reichen  solche  füglich  hin,  deren  In- 
halt nicht  mehr  als  einen  halben  und  selbst  nur  einen  viertel 
Kubikzoli  beträgt.  An  dem  holden  Körper  befindet  sich  ein 
kurier  Hals  b,  welcher  bei  c  in  einen  etwas  breiten  Bend  en-» 
digt,  lenseit  dessen  die  dünnere,  etwa  2  bis  3  Lim  lange, 
Fortsetzung  zu  einer  maiuiliciien  Schraube  geschnitten  ist,  übsr 
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weldit  dis  Hutdi«!!  i  wk  «Her  w41ilioh«B  Sdixiabe  so  ge« 

schraubt  witä^  Mb  die  Ränd«r  des  HütcheDS  upd  des  Hai-» 
ses  bei  c  zur  Berührung  kommen.  Solche  Schrauben  schlie- 
£sen  nie  luftdicht,  solhe  dieses  abex  bei  eioem  gefertigten  Ex-> 
emplare  denooch  der  Fall  seyn ,  so  würde  eine  sehr  einfache 
Probe  hierüber  Ausknnft  geben  nnd  kOnote  diesem  sehr  bald 
abgeholfen  werden.  Zur  leichtern  Uebersicht  des  Ganzen  acheint 
es  mir  z\vec];m  if'si^ ,  zuvor  im  Allgemeinen  zu  bemerken,  dafs 
dieses  Pyrometer  mit  trockner  Luit  gefüllt  der  zu  prüfenden 
Uitte  aosgesetst,  dann  schnell  im  Wasser  abgekühlt  werflen 
molsi  um  ans  dem  Gewichte  des  eiogedrongnen  Wassers  die 
dnrch  Wanne  bewirkte  Aasdehnung  der  Luft  mid  hierans  die  • 
Höhe  ucr  Temperatur  zu  bestimmen«  Da^»  gauie  Verlahrea 
hierbei  ist  folgendes. 

Zur  richtigen  Messung  ist  vor  allen  Dingen  er£orderlich| 
dals  die  im  Pyrometer  eingeschlossene  Luft  trocken  sey,  nnd  man 
mufs  um  so  mehr  darauf  Bedacht  nehmen,  diese  Bedingung 
mit  Sicherheit  zu  erreichen,  als  so  leiclit  ein  Antheil  deä  bei 
einem  frühern  Versuche  eingedrungnen  "Wassers  zm  iickbieiben 
könnte.  Um  diesen  Zweck  zu  erreichen,  wird  das  Hütchen 
d  abgeschraubt)  daa  Sphäroid  A  dagegen  mit  der  männlichen 
Schraube  in  den  Apparat  BD  geschraubt,  so  dab  die  Ränder 
bei  c  abermals  zur  i;>enauen  Berührunji;  kommen.  Der  letztere 
besteht  aus  einem  cy  lind  erförmigen  Stücke  ]\  lessing,  in  dessen 
unteres  dünneres  Ende  eine  weibliche  Schraube  zur  Aufnahme 
der  männlichen  des  Sphäroids  A  geschnitten  ist,  der  obere  dickere 
Theil  aa  aber  steckt  in  einer  Holle  von  Hob  fiß^  um  ihn 
daran  zu  hahen,  ohne  die  Finger  darch  die  ensengte  Hitze- su 
verletzen;  in  der  IVIitle  aber  ist  das  i\Iessingstück  niii  einem, 
in  der  Axe  liegenden  engen  Gaoale  durchbohrt,  dessen  oberes 
Ende  konisch  erweitert  und  ausgeHchmirgelt  ist«  Jn  diese 
Oeffhung  pafst  die  konische  Verlängerung  der  messingnen  Rdhre 
mnop,  auf  deren  Boden  über  dem  feinen,  dnrch  die  Ver- 
lan^ernni!  gebenden  Canale  eine  I^n^e  trockner  Baumwolle  fest- 
gedruckt  und  bis  ans  Ende  der  liöUie  mit  Chiorcalciam  über- 
schüttet wird»  Soll  dann  der  Apparat  zu  einem  Versuche  ge- 
braucht werden,  so  schraubt  man  das  Hütchen  Ton  dem 
Sphäroide  A  ab^  dageqen  den  Apparat  DB,  jedoch  ohne  die 
Röhre  m  n  o  [),  auf,  erlützt  das  SfiliaroiJ  A  über  eintr  ^Vein»- 
geisthuBpe  bis  mehrere  Grade  über  den  Siedepunct  des  Was^  • 


Digitizedby  Go  ^s'^ 


1806 .  PyroiDeter. 

SWS,  so  dafir  d«c  tnotnngn«  Tkeäi  dl«n  diui  «n  d«r  lilAimM 
Umgebung  Mt,  ntiidestetit  Ms  cor  Siedehhse  gebngt  umA 

also  alle  Feuchtigkeit  entweichen  mufs,  entfernt  die  Lampe 
und  steckt  den  uoterdefs  in  Bereitschaft  gesetzten  hohlen  Cy- 
Hoder  mnop  auf,  wddtirch  Sns  allmälig  abgektihita  Sphiroid 
mit  völlig  trocknar  Luft  aogaföUt  wird;  ja  mm  kann  diasa 
aahr  leichte  Oparation  mahnnals  wiedarholan ,  falls  man  iarcli-» 

tet,  dals  das  erhitzte  Spharoid  das  erstemal  noch  mit  Dampf 
gefüllt  gewesen  sey,  der  sich  bei  der  Abkühlung  wieder  nie- 
dargasohlagan  kabe.  Ist  man  von  der  völligen  Austrocknung 
Terstchaft^  so  schnnbt  man  das  Späroid  A  los»  aakraabt  das 
Ilütchan  darauf ,  and  dar  Apparat  ist  dann  sum  Varsncha  £tat^ 
tig,  welcher  zwar  einfach  so  angestellt  werden  kann,  dafa 
man  das  Pyrometer  der  zu  messenden  Hitze  aussetzt,  besser 
aber  ist  folgendes  Vetfahreni  insbesondere^  wenn  es  sich  um 
.sehr  hoha  Tamparatoran  handalt«  Ein  Graphittiegai  MN  von 
dar  Gröba  I  dia  sieh  nur  Aufnahma  das  SphSroids  eignet  und 
in  welchem  dasselbe  freien  Spielraum  hat ,  ist  in  «inam  massiven 
eisernen,  zur  Verhütung  des  Verbrennens  mit  Thon  beschlagenen 
Kinge  ab  befestigt,  welcher  letztere  an  der  massiven  eisernen 
Stanga  bc  fastsitst,  daran  Länga  hinraicht,  um  danTiagal  mitten 
in  dia  stXrkstaHit^ta  sa  bringen*  Uabar  darOaiTnnng  dss  Tiegels 
liegt  der  nur  wenig  über  den  Rand  hervorragende  Deckel  P 
so  lose ,  dafs  er  leicht  und  schnell  herabfällt.  Will  man  Tie- 
gel und  Deckel  noch  obendrein  für  die  höchsten  Hitzegrade 
mit  einer  sehr  feuerfesten  Thonmassa  beschlagen ,  so  ist  dia* 
aaa  dann  noch  von  grif barem  Nutsan,  wann  man  das  Zar-^ 
springen  oder  Zusammensintern  des  Tiegels  furchtet.  Sobald 
der  Apparat  der  Hitze  so  lange  ausgesetzt  war,  als  erfordert 
wurde ,  ihm  selbst  die  zu  messende  Temperatur  mitzutheilen 
*and  die  im  Sphäroide  eingeschlossene  Luft  gehörig  auszudeh- 
nen I  wobei  die  mehr  elastische  durch  die  nicht  luftdicht  schlia- 
fsende  Schraube  entweicht,  so  nimmt  man  ihn  rasch  aus  dem 
l'euer,  wirk  so  schnell  alü  niü^lich,  und  ohne  zur  Abkühlung 
7«eit  zu  lassen ,  den  Deckel  herab ,  das  Spharoid  A  aber  in 
ein  bereit  stehendes  Gefäfs  mit  destillirtem  oder  nur  mit  Re- 
genwasser. Bei  der  Abktthlung  dringt  das  Wesser  durch  dia 
feinen  Canäle  der  Schraube  in  den  innern  Raum,  ohne  dab 
die  noch  übrige  Luft  entweichen  kann,  weil  sich  die  Spitze 
sogleich  nach  unten  senkt ;  man  oiomit  dann  |  wann  das  VV^issei 
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im  Glase  sammt  Jem  Spha'roide  anf  die  Normaltemperatur  des 
Apparats  gekommen  ist,  das  Spiiäroid  mit  einem  Zangeichen' 
heraus  I  trocknet  es  schnell  mit  feinem  Fliefspapier  nod 
beitiiiimt  auf  einer  feinen  WMge  das  Gewicht  des  eiogedrang^ 
neu  Wassers,  wonach  die  Aosdehnnng  der  etngeschlosseneD* 
Luft  und  somit  der  Grad  der  erreichten  Hitze  bestimmt  wer- 
den kann.  Das  Sphäroid  wird  nämlich  nach  seiner  Anlerti- 
gung  vom  Künstler  gewogen,  dann  mit  Wasser  von  20®  C«, 
als  der  beslitannten  Normaltempevatur ,  anf  welch»  es  beim  Ge« 
braache  wieder  gebracht  werden  mnfs,  gefüllt,  dann  abermals 
gewogen,  und  nachdem  Gewiclue  des  Wassers,  welches  das- 
selbe ganz  ausfiiilt,  und  dem  des  nach  dem  Abkühlen  einge- 
drungenen kann  leicht  die  Ausdehnung  der  Luft,  folglieh 
anch  der  erreichte  Hitsegrad  |  berechnet  werden*  Eine  hieran 
erforderliche  Tabelle,  welche  neben  den  Gewichten  angleich 

die  Temperaturen  enthalt,  kann  sich  zwar  ein  jtJer  selbst  lur 
sein  Pyrometer  verfertigen,  allein  es  versteht  sich  von  selbst, 
dafs  ein  geübter  £Lünstler  auch  dieses  mühsame  Geschäft  über-' 
nehme  nod  •  dem  toa  ihm  gemachten  Apparate  «tne  solche 
Tabelle,  beifuge. 

Das  hier  bescliriebene  Pyrometer  empfiehlt  sich  aufneh- 
mend durch  seine  Einfachheit,  seine  Sicherheit  und  den 
Umfang  der  damit  mefsbaren  Temperaturen.  Weil  die  Aus- 
dehnung der  Luft  durch  Wärme  bei  jedem  Grade  ihrer  Dich- 
tigkeit gleich  ist ,  so  hat  man  überall  nicht  nOthig ,  den  Ba- 
rometerstanJ  zu  berücksichtigen,  indem  sich  nicht  annehmen 
lulät,  dafs  derselbe  wahrend  der  kurzen  Dauer  des  Versuchs 
vom  Zeitpuncte  der  stärksten  Erhitzung  bis  zur  beginnenden 
Wägung  eine  bedeutende  Veränderung  erleiden  sollte;  denn 
selbst  wenn  dieses  während  der  WÜgung  der  Fall  wäre 
und  durch  verminderte  Dichtigkeit  der  in  der  Kugel  zurück- 
gebliebnen Luft  etwas  Wasser  herausgetrieben  würde ,  so  gäbe 
das  gefundene  Gewicht  auch  diesen  Antheil  dennoch  mit  an. 
Die  Teränderte  Dichtigkeit  der  Luft ,  welche  sn  den  verschied- 
nen  Zeiten  der  Versuche  darin  enthalten  ist,  darf  aber  als 
•  unbedeutend  vei nacfilässi^t  werden,  ebenso  wie  der  Feuchtig- 
keitszustand^  insbesondere  wenn  man  die  ursprüngliche,  zur 
normalen  Regulirung  dienende  Wägung  mit  Luft  vornimmti 
welche  bei  20°  G.  mit  Feuchtigkeit  gesättigt  ist,  indem  nwa 
die  Kugel  zuerst  mit  solcher  hatt,  nachher  mit  Wsssec  von 
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2tO*  C»  giföDt  fgmmi  iNriigt  und  ämtk  Abdatrang  d«r  entern 

Gröfse  von  der  letztem  das  Gewicht  des  ^Vasse^s  findet,  wel- 
ches bei  dieser  Temperatur  den  innern  Raum  ausfüllt.  Nur 
ein  Umstand  ist  bei  der  Verfertigung  und  beim  nachherigen 
^  Gsbraucho  bttcbst  notliwtadig  su  berücksichtigen.  Die  5gIiim- 
be  darf  DSinlich  swtr  nicht  Inft-*  und  selbst  nicht  wasserdieht 
schliefsen,  allein  der  Raum  zwischen  den  übereinander  lie- 
genden Randern  und  zwischen  den  Schraubengewinden  muls 
sehr  eng  seyn,  damit  kein  eigentlicher  6trom  von  AVasser 
eiodriogt,  durch  die  Hitse  sofort  in  Dampf  verwandelt  wkd 
und  dann  die  noch  eingesdilossone  Luft  austreibt.  Sind  dage« 
gen  die  Ganäle  gehörig  eng ,  so  erfolgt  die  Abkühlung  von 
Aui'sen  durch  die  Menge  des  "Wassers,  worein  das  P)  roraeter 
geworfen  wird,  viel  zu  schnell,  als  dafs  der  angegebene  Um- 
stand eine  Unriohtigkeit  herbeiführen  kdnnte,  um  so  melir,  da 
die  Spitse  nach  unten  ISdlt,  mithin  das  nadidringende  Wasser 
früher  ausgetrieben  werden  muh^  als  die  eingeschlossene  Luft 
nachloigeu  kann^« 

Um  eine  ungefähre  Uebersicbt  der  Genauigkeit  *vl  geben, 
welche  die  IMessungen  mit  diesem  Pyrometer  erreichen  ken- 
nen,  dient  folgende  Betrachtun*».  Ein  Kuljik/i  II  Wasser  im 
Puncte  seiner  gröfstcn  Dichtigkeit  wiegt  19,84  Cramme,  mit- 
hin bei  20<»  G.  19,805  Milligramme.  Die  Luft  dehnt  sich  be-' 
kenntlich  um  0,00375  ihres  Volumens  för  jeden  Gentesimalgrad 
aus ,  und  wenn  daher  ihr  Volumen  vor  der  Ausdehnung  durch 
Warme  =  V  ist,  so  wird  dieses  nach  der  Erldtzung  bis  zu  t 

4 

Graden      noch  =5  V        /nnna7<;\  > 

des  Inhalts  der  Lttft  auch  den  des  Wassers  setzen  kann,  so 

bezeichnet  die  letztere  Gröhe,  von  1  abgezogen,  das  Volu- 
men oder  das  Gewicht  des  eingedrungnen  A\  ubscrs ,  wonach 
also  für  einzelne  Grade  die  Tabelle  zum  Auffuiden  4er  gcniefs- 
nen  Temperatur  aus  dem  Gewichte  der  Kugel  nach  dem  Ver- 
suche berechnet  werden  muTs«    Für  tsalp  also  fifr  1*  G^ 


1  Bei  einer  fehlerhaften  Goestntction  ist  es  sogar  möglich  t  dafs 
die  grofae  Matte  det  Dampft ,  vrelcher  ani  so  vielem  eingedmogeucu 
Wa«scr  gebildet  wird,  dai  Spharoid  sertpreugl.  Der  Künstler  bezeich- 
net daher  das  Hütchen  mit  eiuem  Striche,  damit  es  jederzeit  nicht  n 
viel,  aber  andi  nicht  an  wenig  fimtgeichraobt  «erde. 
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and  mnn  V  as  19605  MiHigr.  giMst  ^fM,  «lUOt^BMi 
19905(1  -  |^()J375)  =73^5  oder  nahe»  74  MilligrMiime, 

wird  aber  t = 5000 ,  »o  «liait  man  19805  ^1  — =  löß02 

AIilii|^raiimie )  'weldie  Jas  Pyrometer  nacli  dem  Me:»äeo  an  Was- 
«er  enthalten  müDite.  Das  Pyrometer  wird  mit  zunehmender 
Ilitse  weniger  empfindlich,  aber  die  Hitze  müfate  unendlich 
grofs  werden,  wenn  die  Messung  ganz  aufhören  sollte. 

Der  Beschreibung  der  bis  jetzt  in  Vorschlag  gebrachten 
Pyrometer  muls  noch  diejenige  Methode  hinzugefugt  werden, 
welche  James  Paivszi*  ^  fiir  pyrometrische  Messungen  em- 
pfohlen liat,  nämlich  sich  der  Schmelzpuncte  von  Mclallge- 
misclien  zu  bedienen.  Die  Idee  ist  niciit  absolut  neu,  viel- 
mehr brachte  man  sie  auf  eine  ähnliclie  Weise  bereits  in  An* 
Wendung,  indem  man  Gylinder  Ton  Metalimisehungen ,  die 
nach  dem  Verliältnisse  ihrer  Bestandtheile  leichter  oder  schwe- 
rer sclimclzbar  i>inJ,  in  die  IJampfkessel  lutiiete,  um  diese 
gegen  das  Zerspringen  zu  schützen;  auch  haben  sich  die  Che- 
miker und  I'hysiker  nicht  sehen  verschiedner  Mischungen  aus 
Blei  und  Zinn  bedient,  damit  deren  Schmelzen  ihnen  die  Si- 
cherheit gewährte,  da£i  ein  gewisser  Grad  der  Hitze  nicht 
überschritten  \\'urdc.  Puinsei»  gründet  indefs  auf  die  ^5chmelz- 
barkeit  solclier  Verbindungen  eine  eigentliche  pyrometrische 
Scale ,  deren  lUchtigkeit  jedoch  weder  tlieoretisch  noch  durcJi 
die  Erfahrung  genügend  begründet  ist»  Er  setzt  nämlich  den 
Schmelzpnnct  des  Silbers  auf  das  Null  dieser  Scale  und  die 
des  Golds  auf  10,  schliefst  dann  weiter,  dafs  die  zwischen- 
liegenden Grade  den  Quantji -len  des  zugesetzten  Golds  direct 
proportional  seyn  müssen  ;  ani  gleiclie  Weise  lalk  der  Schmelz- 
punct  des  Platins  100  Grade  über  den  des  Golds ,  •  und  für  die 
MUchung  dieser  beiden  Metalle  wird  das  nämliche .  Gesetz  an- 
genommen. Vom  reinen  Silber  anfangend  wird  also  ein  Zu- 
satz von  0,1  Gold  und  so  fort  durch  0,2;  03  genommen, 

bis  zum  reinen  Golde,  und  von  diesem  anlangend  ü|0i;0)02; 
0,03<**.  Platin,  wonach  aUo  die  Scale  eu£  gleiche  Waise 


1  Phil.  Mag.  New  8er«  T»  HL  p.  129*  Edinb»  Joanu  o£  Science. 
N.  XVU.  p«  168. 
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lämtk  aiMselot  Güte  hm  zum  SflluMlipim^  dm  vriomi  Fk* 

tins  fortschreitet. 

Man  übersieht  hald,  dafs  hierbei  zu  viele  unbenründetc 
VoraassetsmigeQ  angenoininen  werden,  als  d&h  man  au£  die- 
Mm  Wego  saTeriäafige  .pjrromttrische  MeuoogMi  efwrtgn 
diirh«»  nnd  das  TOigMchUgene  Mittel  kaum  dabtr  mir  fiir  n* 
lative  Bestimmungen  angewandt  werden.  Uebrigent  zeigt 
PftijrSEP  mit  Recht,  dafs  die  Messungen  auf  die  angegebene 
Weise  sich  sehr  leicht  anstellen  lassen,  auch  die  wenigsten 
Kotten  nod  die  geiingtte  Sorgfalt  erfordern.  Man  bedarf 
nXmlicb  blbfii  die  eogegebnen  10  AUiagen  von  Silber  nnd  Gold 
nnd  die  100  folgenden  von  Gold  nnd  Platin ,  jedes  als  ein 
kleines  Kügelchen  von  der  Grölse  eines  Stecknadelknüpls,  wel- 
clie  in  einem  Kästchen  liegend  man  sogar  mit  sich  herumtie- 
gen  kenn«  Diese  plattet  man  etwas  auf  einem  Ambos  mit 
einem  kleinen  Hammer,  legt  lie  in  einen  kleinen  Tiegel  nni 
bringt  sie  enf  diese  Weise  in  die  sn  prüfende  Hitse,  deren 
Stärke  demjenigen  Scalentheile  proportional  ist,  zu  welchem 
das  in  ihr  eben  schmelzende  MetallgemiSch  gehört,  und  das 
Kügelchen,  worin  dieses  zusammenschmelzt,  kann  zu  einem 
folgenden  Veisnche  wieder  benatst  werden.  Wiewohl  übri- 
gens eine  eigentlicbe  Measnng  enf  die  hier  angegebne  Weite 
unmöglich  ist,  weil  die  hierzn  erforderlichen  Grundbestim- 
muniien  fehlen,  so  könnte  dennoch  die  Anwendunj;  dieses 
Vorschlags  eben  wegen  der  I^eichtigkeit  und  Bequemlichkeit 
•ehr  nütsüeh  werden,  wenn  man  zuvor  ▼ermittelst  eines  der 
angegebnen  Lnflpyrometer  die  Werthe  der  Sealentheile,  bei 
denen  die  Sehmelznng  erfolgt,  enfgefnnden  hätte;  ja  man 
konnte  sogar,  wenn  dieses  einmal  geschehn  wäre,  selbst  bis 
zum  Schmelzpuncte  des  Platins  gelangen,  was  mit  jenen  bessern 
Pyrometern  nnmdglieh  ist. 

Bi 

Pyrometrie. 

Pyromeiria;  Pyrometrie;  Pyrometry» 
Man  Terateht  hieranter  eigentUch,  und  In  den  neuem  Zei- 
ten bestimmt,  die  Ausmessung  des  Feuei^  oder  der  höhera 

bis  zu  den  höchsten  Graden  der  Hitze,  Weil  nber  eliemals 
daa  Feuer  allgemein  als  die  Ursache  der  Wärme -Erscheinungen 
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iMtridifet  wntdl*,  so  wir  ^  I^nwtf]«  nit'd«r  Thamionit» 

trie  gleichbedentend  und  ihr  Alfer  reicht  also  bis  zur  Krfin- 
dung  der  Thermometer.  In  Beziehung  auf  das  Wissenschaft- 
liche steht  auch  hier  IMkwtok  ^  an  der  Spitze.  Dieser  verfer» 
tigta  Dimlioh  Thafmometw  ans  hnM,  deren  Seele  0  bei  der 
Tempexatiir  dee  tcbmelzeiiden  Bisef  und  34^  in  ttede&dem 
Wasser  zeigte ,  enfib  mefe  er  hiermit  die  bttbem  Hitzegrade 
bis  zum  Schmelzpuncte  des  Zinns,  den  er  bei  72*  setzte.  Ha- 
bere Temperaturen  bestimmte  er  sehr  sinnreich  aus  der  Zeit, 
deren  das  glühende  Eisen  bif  zam  Erkalten  bedurfte  |  wobei 
er  neb  aeuier  bekannten  Formel  bediente  K  Za  dieiem  End« 
zog  er  eine  Maiie  glükenden  Eitent  mit  einer  Zange,  die  mit 
ihr  gleicii  stark  erhitzt  war,  nus  cletn  Ffeuer,  hielt  sie  in  ru- 
higer Luft,  legte  auf  dieselbe  andere  leichter  schmelzbare  Me- 
talle, ma£s  die  Zeit,  bis  sie  erstarrten,  nnd  Ton  da  an,  bis  dia 
Eisenmasse  sn  einer  mebbaren  Temperatur,  der  Wärme  des 
menschlichen  Körpers,  erkaltete,  und  bestimmte  ens  diesen  GtIS- 
Isen  die  Schmelzpuncte  jener  Metalle.  Hierbei  liel  indefs  die 
Pyrometrie  mit  der  Tiiermometrie  zusammen,  und  diese  Ansicht 
blieb  auch  noch  später  die  herrschende,  wie  denn  namentlich 
LAKBtaT'fl^  Pyrometrie  nach  dem  jetzigen  Spracl^abiaiiebo 
eigentlicher  den  Nemen  Thermometrie  Terdienta. 

Mit  MusscuENDROEK.*,  BütGUEii^,  Noi-LtT*^  beginntcjne 
neue  Periode,  denn  diese  bezogen  die  Pyrometrie  vielmehr  aul* 
die  Anf&ndung  der  Ausdehnung  der  verschiednen  Metalle  durch 
untergesetzte  Weingeistlampen ,  wobei  sio  jeich  unter  andern 
Mitteln  namentlich  der  Räderwerke  bedienten ;  aber  Mabtivb 
welcher  aus  solchen  und  Newtoh's  Versuchen  die  höhein  IVm- 
peraturen  bestimmen  wollte,  zeigte,  dafs  das  Häderwerk  für 
80  fei|ie  Masclünen  wegen  zu  starken  Schlotterns  sich  nicht 
eigne,  und  Disaouubbs^  verwarf  daher  jenen  MachanismnSy 


1  Opuscnla.  XXf. 

2  S.  Art.  Wärme  f  Leitung  d4n9lbmi*  , 

S  J.  H.  Lambertis  Pjromtttfle  oder  vom  MafM  des  Feaeie  and 

der  Wärme.  Bcrl.  1779.  4.  - 

4  Tentamina  Acad.  Gim.  add.  II. 

5  M(Sm.  de  PAcad.  1745.  p»  J249. 

6  Le^ons  de  Phytiqee« 

7  Medieal  and  philosoph.  Essays.   Lond.  1740»  8«  £as«  III« 
S  Collie  de  Pbjiiqac.  Legen  V«  aet.  fU 
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indem  er  itatt  detm  «in  grob  geibllM'  VMr  ^hndt  Mnllng« 

llck  starken  Druck  einen  Cylhider  itm  seine  Aice  dreho 
niaclite,  an  Jessen  einem  Ende  ein  Zeiger  befestigt  war,  wel- 
olier  die  Pyrometergrade  auf  einem  Ziüerblatte  anzeigte.  AUe 
übrige  zUlüreiGiia  Pyrometer  waren  glekli&lls  iMmptsäctdiefe  da« 
SU  bestimmt  9  die .  Ausdehnung  der  verselkiedimtt  HetiU«  mt 
messen,  nnd  veydienen  daher  hier  nieht  nMher  eiMeit  um  wmt»» 
den;  jedoch  benutzte  unter  andern  IMortimer*  die  Ausdeh^ 
nnng  einer  Metalistange  zum  Messen  Iioiier  Wärmegrade,  vre« 
bei  er  aber  nicht  weiter  als  bis  zum  ^bmelaponcte  des  Wie-' 
mnths  gelangte,  deo  er  bei  810*  setsta. 

Die  eigentliche  Pyrometrie,  in  der  neuesten  Bedeutung 
des  W  ortes  oder  die  Ausmessung  der  hühern  und  höchsten 
^Värmegradei  zugleich  auch  insbesondere,  wie  der  Ausdnxck 
seihst  anzeigt,  der  Wirhungen  des  Feuers ,  beginnf  im  letzten 
Decenninm'des  vorigen  Jahrhunderts  mit  der  Erfindung  des 
^loncylincUr-Pyronieters  durch  Wedgavood,  dessen  sinn— 
rcicii  construirter  und  bis  zu  den  hüclisten  Graden  der  Hitze 
noch  ausreichender  Apparat  mit  gvofsem  Ceilalle  aufgenbmmaQ 
und  vielfach  zu  Messungen  angewandt  wurde.  Allein  es  er- 
gaben sich  bald  sehr  aniFallende  Abweichungen  unter  den  er- 

Iiallciica  Ucbultaten  ,  und  insbesondere  zei^^te  GuTTON  Di:  ]\1üii- 
VKAU^  durch  iiberwiegende  Gründe  die  Unricluigkeit  der  durch 
WsBOWooD  aufgestelhen  Ileduction  der  Grade  seines  Pyio« 
meters  auf  die  gewöhnlichen  Thermometencalen.  Cutyov  ds 
MoHTKAv  blieb  jedoch  bei  dieser  Prüfung  n}cht  stehn,  son- 
dern er  gcliürt  ohne  Widerrede  zu  denjenigen,  durch  welclio 
die  Pvrometne  am  meisten  befördert  worden  ist.  Er  machte 
nämlich  zugleich  sein  Platinpyrometer  auf  einer  Thonplatte  be* 
Icaniit,  nnd  gebrauchte  dieses  theils  zur  Bestimmung  höherer  Httz^^ 
grade,  theils  zur  Prüfung  des  WedgwoodVhen  Apparats ;  al« 
lein  die  Physiker  fanden  es  dennoch  bedenklich,  auch  dieses 
Pyrometer  in  Anwendung  zu  bringen  ,  weswegen  man  dasselbe 
kaum  irgenwo  vorhndet.  Ebenderselbe  braclite  aufserdem  noch 
niehrere,  aHerdings  sinnreich  ausgedachte,  in  der  Anweadoog 
aber  nicht  sowohT  beschwerliche ,  als  vieimShr  ddieater  und. 


1  V\n\.  Trans.  XLIV.  672. 

2  MeiD.  de  rinstitaL  Glaste  des  Sctenoe«  maLlu  et  phjs«  ISIIL 
^6  öem.  u.  i^IL  Säe  part.  p.  89. 
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P  y  r  o  m  e  t.r  i  e.  J013 

Cometioii«n  «ribrdflniile  pyronetriach«  Mmnogaa  in 
Vorschlag.    Dahin  gehört  die.  Vergleichung  der  Ausdehnung 

anderer  IMetalle  mit  der  des  Platins,  um  durch  jene,  die  zwei* 
bi*  dreifach  so  groü>  als  die  des  Platins  ist,  die  Ausdehnung 
des  letstern  genauer  auszumitteln  uod  dadurch  die  Messungen 
mit  dem  Pladnpyrometer  sichrer  und  schärfer  su  machen.  Au- 
fserdem  sehlug  er  vor,  die  Wünne  der  KOrper,  nachdem  sie 
einer  grofsen  Hitze  ausgesetzt  gewesen  waren,  vermittelst  des 
Calorimeters  zu  messen ,  welches  allerdings  tu  genüoenden 
Resutlaten  fuhren  könnte,  wenn  nur  namentlich  das  Eis -Ca« 
lorimeter  von  Lavoisieb  so  sehr  scharfen  Messungen  geeignet 
und  die  specifische  Wärme  der  sngewsndten  KOrper  mit  hin-« 
länglicher  Sicherheit  bekannt  wäre.  Gtlftche»  Unsicherheiten 
war  auch  das  Verfahren  ausgesetzt,  die  Wärme  der  erhitzten 
Ktfiper  durch  Mitlheilung  derselben  an  Wasser  (Wassercalo* 
rimeter)  «u  messen.  Endlich  wandte  Guttoit  n«  Mor'vbaü 
noch  das  Mittel  an,  die  niedrigem  Grade  des  Wedgwood'sehen 
Pyrometers  mit  den  bekannten  Temperaturen  siedender  9]üs^ 
sigkeiten,  namentlich  des  Oupckjsiibers,  und  mit  den  Sciimelz- 
pnncteD  nicht  strengfliissiger  Metalle  zu  vergleichen. 

In  den  neuesten  Zeiten  hat  hauptsachlich  J.  F*  Davibll  * 
eine  sehr  grofse  Menge  pyrometrischer  Versuche  angestellt 
und  dabei,  ebenso  wie  seine  Vorganger  Wedgwood  und  Guy- 
TOH  DC  MoavSAü,  durchaus  sachgemaFs  beabsichtigt,  diejeni- 
gen hohen  Temperaturen  mit  Genauigkeit  aufzuhnden  ^  bei  de- 
nen die  verschiedenen  Metalle  schmehen  und  die  ungleichen 
Grade  des  Glühens  zum  Vorschein  kommen  K  Hierzu  bediente^ 
er  sich  der  von  ihm  erfundenen  Pyrometer;  allein  es  ist  in 
dem  diesen  Apparaten  gewidmeten  Artikel  bereits  nacli':e\vjesen 
worden,  dals  auch  diese  nicht  frei  von  unvermeidlichen  Irehlern 
'und  daher  die  erBaltnen  Resultate  hdchst  unsicher  sind«  Man  darf 
also  mit  Reclit  sagen,  dafs  aller  zahlreichen  Bemühungen  unge- 
achtet die  Tyrometrie  noch  in  ihrer  Kindheit  sey,  und  es  bleibt 
noch  immer  fraglich,  ob  die  Anwendung  der  viel  versprechen- 
den Luftpyrometer  einen  bedeutenden  Zweig  der  physikalischen 
Wissensehaften  merldüch  weiter  zn  fördern  geeignet  sey. 
____  M. 

> 

1  Phil.  Tram.  1829  «.  iöSi. 

2  Die  erhaltenen  Reiultate  werden  im  Art.  Wänn€f  Schmtlzm^ 
BiUetheilt  und  naher  gepröTt  werdea. 
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Pyrophor. 

LufUünder;  Pyrophorus;  Pyrophorej  Pf- 

rophorus, 

*\  Eine  fein  ▼•rtheilte,  Kohle  haltende ,  sich  bei  gewöhnli» 
eher  Temperetor  «o  der  Luft  entsündeode  Materie.  Der  Jie« 
kanotette  ist  der  durch  Hombia^  entdechte  Alaunpyroplior, 

den  man  durch  gelindes  Glühen  eines  Gemenges  von  Kali« 
Alaun  und  einer  kohlenstoilhahigen  IMaterie ,  wie  Kohlenpul* 
Ter^  Mehl,  Zucker  u.  s.  w«,  erhält.    Aber  aqch  durch  Glühen 
von  Kohle  mit  schwefelsaarem  Kali  oder  Natron  oder  mit  höh- 
lensaorem  Kali,  von  Brechweinstein  and  andern  Salzen,  dio 
eine  organische  SKure  neben  Kali  oder  Natron  enthalten ^  för 
sich,  erlialt  man  jivropliorische  Massen,     Nachdem  man  diese 
Substanzen  nach  dem  Glühen  in  verschlossenen  Gefalseo  v^illig 
liat, erkalten  lassen,  entzünden  sie  sich,  wenn  man  sie  mit 
Luft,  besonders  feuchter,  in  Berührung  bringt,  und  yerbren- 
Ben  unter  lebhaftem  Erglühen  und  da,  wo  schwefelsaure  Salze 
angewandt  wurden,   unter  Entwicklung   schwefeliger  Saure. 
Folgende  Umstände  scheinen  die  leichte  Entzündung  dieser 
Pyrophore  zu  veranlassen:  1«  fein  vertheiher  Zustand  der  Kohle; 
2*  Gegenwart  von  Kalium  oder  Natrium  oder  von  deren  Ver- 
bindungen mit  Schwefel,  die  wegen  Ihres  ebenfalls  fein  yer- 
theilten  Zujjtanc^s  den  Saaerstoll  und  das  Wasber  der  Luft  be- 
gierig unter  ^V  armeentwicklung  ^anziehn  und  durch  die  da- 
mit «rlHihte  Temperatur  die  Entzündung  der  Kohle  befördern. 

a 

Q  u  a  d  r  a  n  t. 

■ 

AstroDomischer^  Quadram  asironomicu^ ; 
Quart  de  oercle  astronoinique ;  jistronomical  Qua- 
drant* 

Der  vierte  Theü  einet  Kreises,  deeseu  B!and  in  Grade 

und  Minuten  getheilt  ist,  um  dieses  Instrument  vn  Winkel- 

inessungen  am  Himmel  zu  gebrauchen,  heifst  astronomischer 
Quadrant.  ^Es  wird  am  meisten  zu  Abmessung  der  Hdhe  dLer 
Gestirne  oder  ihres  Abstände  vom  Scheitel  angewandt  und 
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in  diesem  Falle  ist  die  Ebene  des  Kreises  vertical  und  mei- 
stens zugleich  der  eine  cien  Quadranten  be{;renzende  Radioi 
Tertical,  ^er  andere  JiorizontaL  Diese  QuadraDfen  sind  ent« 
weder  fisttUhmd$  oder  kewegiU^.  Die  erster»  sind  *  unter 
dem  Namen  Ätauerquadranten  (^(juadrans  muralis  ^  quadrcms 
'Jjc/ionicus;  le  mural ;  Lhe  mural  quadrant  )  bekannt ,  aber 
durch  die  Einführung  der  ganzen  Kreise  so  überilüüsig  gewor- 
den,  dafs  sie  nur  noch  wegen  ihrer  ehemals  häufigen  ttnd 
mitzUchete  Anwendung  eine  kurze  Beschreibung  yerdienen« 

Man  gab  den  Mauerquadranlen  einen  Halbmesser  von  6 
bis  8  Fufs,  um  selbst  auf  dem  Rande  schon  kleine  Bogentheile 
abzulegen  und  mit  Iliilte  des  JNonius  die  noch  kleinem  Theiie 
za  bestimmen.  Der  Körper  des  Quadranten  selbst  war  an  eig- 
ner in  der  Mittagsfliche  liegenden  Wand  befestigt  find  das  ao 
dem  Quadrant^  beweglicht  Fernrohr  bewegte  sieh  in  der 
IdittagsfliEiche.  Bei  genauer  Stellung  dient  so  der  Mauercjua- 
drant,  inii  die  Zeit  zu  bestimmen,  indem  der  durch  den  Mit- 
telfaden  des  Fernrohrs  gehende  Stern  sich  im  J\ieridiau  befin* 
det»  und  die  Zeit  seines  Durchgangs  also  angiebt|  weichet 
Augenblick  nach  Sternzeit  gerade  dann  eingetreten  Ist;  vor- 
züglich aber  soll  er  dienen,  nra  die  Hohen  oder  Zenithdistan- 
zen  der  Sterne  oder  der  Sonne  und  eben  dadurch  ihre  Dekli- 
natinnen  anzu<;eben,  wenn  die  Polhöhe  des  Orts  bekannt  ist, 
oder  die '  Polhöhe  aus  Beobachtungen  solcher  Sterne ,  deren  De- 
klination bekannt  ist,  zu  bestimmen. 

Zu  diesen  Zwecken  war  der  Manerqnadrant  vollkommen 

brauchbar  ,  so  lan^e  die  Beobächtun<^en  nocii  nicht  den  Grad 
der  Genauigkeit  erreicht  hatten,  wie  in  der  neuesten  Zeit; 
aber  dafs  der  Mauerquadrant  dieser  vollkommenen  Genauigkeit 
nicht  Genifge  thun  kann,  ist  offenbar,  da  schon  die  Verän- 
derungen durch  WSrme  nnd  Kälte,  durch  eignes  Gewicht  tLS.w« 
bei  einem  Theiie  des  Kreises  mehr  Unregelmäfäigkeit  lier-» 
vorbringen  müssen ,  als  bei  einem  in  allen  seinen  Theiien 
symmetrischem  ganzen  Kreise.  Dazu  kommt  noch,  dafs  die 
ganzen  Kreise  viel  mehr  Uul£imittel  darbieten ,  um  die  Rich- 
tigkeit der  Aufstellung  za  sickern  nnd  die  darin  sowohl  als 
im  Instramente  selbst  etwa  vorkommende^!  Fehler  kennen  za 
lernen      Zur  licluii^en  Aufstellung  des  Instruments  diente  das 

■ 

i  BetehreiboDgen  findet  man  in  liAuzDm't  aitroBomie*  Tome  H. 

Ttt  2 


• 
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\Oit}         ^  g  u  a  d  r  a  n  t. 

d«n  NuIIpnnct  der  Zenltlidislaiizefli  bezeieliiieiid«|  vom  Mittel- 

puncte  herabliäiigende  Bleiloth,  und  man  fand  es  nötliig,  den 
Quadranten  zur  Prüfung  zuweilen  an  einer  zweiten  Wand, 
tun  nach  Norden  hin  zu  beobachten »  aofsnsieUen. 

I'tcho  hat  den  Hauerquadranten  xuerst  eingeföhrt  nnd 
^  Lalavdb  rühmt  ihn  noch  als  des  bequemste  nnd  zur  Anstel* 
lung  vieler  und  guter  rjeobachtun«^en  in  hnr/er  Zeit  am  mei- 
sten geeignete  Instrument,  wogegen  rEAHsu3(  es  nicht  mehr 
der  Mühe  werth  häh,  auch  nur  eine  Ueschreibung  desselben 
zn  geben  t  da  der  Manerqnadrant  nnr  dann  allenfalls  als  nn- 
abhangiges  Instrument  gebrancht  werden  k(lnne,  «renn  er  eina 
DfL Illing  uro  eine  verticale  Axe,  um  so  in  die  entgegengesetzte 
Stellung  gebracht  zu  werden,  zulasse  und  dann  einen  etwai' 
Uber  das  Zenitb  liinausgehenden  Bogen  habe. 

In  der  frühesten  Zeit  bediente  man  sich  am  Qnadranten 
blo&er  Absehen,  an  welchen  mit  blofsem  Auge-  beobachtet 
wurde.  Erst  Picard  und  Avzout  haben  1667  den  Gebranch 
des  Fernrohrs  eingcJührl,  von  welchem  (^AsroiGNE  nnd  Mo- 
AiN  schon  irüiiery  aber  ohne  dals  von  andern  Ueobachtern  dar-> 
auCRücksicht  genommen  worden  wäre»  Gebrauch  gemacht  haben 
sollet^.  Hkykl  zog  damals  noch  die  Beobachinng  mi^  blo« 
Isem  Ange  yor,  weil  er  glaubte^  dafs  die  Gesichtslinie  Im 
Fernrohre  nicht  so  fest  bestimmt  sey,  nnd  allerdings  mochte 
es  damals  noch  keine  so  sichern  Mittel  geben,  die  optische 
Axe  des  Femröhrs  mit  den  entsprechenden  Theilen  des  Rands 
so  in  Uebereinstimmnng  za  bringeui  wie  es  «rfofdeiKcb 
ist.  So  viel  wenigstens  ist  gewifs,  dafs  Hallbt,  der,  nm 
Hevel's  Beobachtungsweise  kennen  zu  lernen,  1679  nach 
Danzig  reiste ,  bekennen  mulstei  dafs  Uetel  durch  seine 
Instrumente  ohne  Fernröhre  eben  soviel  leistete,  als  man  mit 
dem  damaligen  Gebrauche  der  Fernrohre  an  den  Meb- In- 
strumenten zu  leisten  im  Stande  war«  Indefs  hatte  Horeitm 
schon  früher  den  Gebrauch  der  Fernröhre  durch  die  Anbrin- 
gung der  l  aden  im  Brennpuucte  des  Ocuiars  vollkommener 
gemacht,  indem  durch  diese«  iiiüfsmittei  die  Arne  das  Fem- 


p.  5B8.  der  dritten  Ausgabe,  Ferner  iu  Smith*«  vollst«  Lehrbegr.  der 
Optik.  5.  Buch.  7.  Cap. 

1  MovTccLA  hiator.  T*  Ii.  p.  570.    Lalahob  attroa«  T.  IL  e. 
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^mn,  beseiehael  und  die  genaae  Rkfatuag  der  Gwehtt* 
lim«  l»66timiiit  wnrde. 

Unter  den  Verferligern  von  Mauerquadranten  haben  IIird, 
Ghaham  und  nachher  Ramsdeh  sich  vorzüglich  aus^jezeicimet. 
Die  Eintheiiung  der  von  Bihd  verfertigten  lostrnmente  werd 
für  bis  wi  4  Secimdeo  raverliiiig  angeseim  und  bei  dem  von . 
Ramadit  blieb  nur  eine  Unsicherheit  von  2^5  Seennden  K 
lieber  die'splifere  noch  fn'tf&ere  VoUkoninietoheit  der  Thdivng 
bat  THtJUGinoiV  gehaltreiche  Belehrung  gegeben^.  * 

Der  b0fptiglieh§  Quadrant  wird  ebenfalb  als  Höhenqui- 
dnnt  gebnncht,  ist  aber  mit  einem  faorixontalen  Kreise  ver» 
sehn,    um  sogleich  des  Asimuth  sa  bestimmen ,  in  welchem 

die  Höhenbeobachtung  angestellt  ist.     Man  kann  zmn  7,\vpcke  . 
der  Höhenbeobachtung  den  Quadranten  auf  zweierlei  Weise' 
aufstellen,  indem  entweder  der  ganze  Quadrant  seine  Stellung 
in  der  Vertical- Ebene  ändert  und  das  Fernrohr  an  ihm  befestigt 
bleibt,  oder  indem  der  Quadrant  fortwährend  so  stehn  bleibt, 
dafs  sein  einer  Endpunct  in  der  Verticallinie  durch  das  Cen<* 
trum  Hegt  und  das  Fernrohr  am  Onudranten  fortgerückt  wird,' 
Ein  Instrument  der  ersten  Art  beschreibt  LALAvnc.    Dabei  ist 
im  Schwerpdncte  des  gansen  Quadrsnten  eine  horixontale  Axt 
angebraeht,  um  die  sich  der  Quadrant  dreht;  hat  msn  ihn  al«» 
so,  indem  die  Säule,   an  welcher  diese  horizontale  Axe  be* 
festigt  ist,  nedreht  %virLl  ,  in  die  richtige  Vertical- l'^betic  ge- 
stellt, deren  Azimuth  auf  dem  unten  angebrachten  iiori/ontal- 
Kreise  abgelesen  wird,  so  bewegt  man  den  gansen  Quadran- 
ten mit  dem  Fernrohre,  das  in  der  Richtung  gegen  den  Nnll- 
jmnet  des  Qaadninten  befestigt  ist,  bis  das  Fernrohr  den  sa 
beobachtenden  Gegenstand  trilft.     Ein  vom   Mittelpuncte  des 
Quadranten  herabhängendes  Loth  zeigt  dann,   indem  man  mit 
dem  Mikroskope  den  TheiJstrich,  vor  welchem  der  Faden  ein* 
spielt,  beobachtet  I  den  Abstand  der  Axs  des  Fernrohrs  Tom 
Zenidi  an. 

Vorzüglicher  als  diese  Einrichtung  ist  ohne  7AVpifel  die, 
wo  der  Quadrant  fesutehend  bleibt  und  das  Fernrohr  seiner 


1  Brno*«  Method  of  dividiog  astronomical  InitrumenM.  London 
1767.  übers,  in  Kästner'»  aitron.  Abb.—  TliB  Mcthoü  ot*  couvUeoliiig 
Mural-  qnadrants.  London  1768* 

t  PhU.  Tr.  1809.  p.  105. 


■ 


Digitized  by  Google 


1018  Q  ii«dr»&l. 

Ebene  parallel  £ortb«wegt  wird«  •  na»  vinaittatat  dee  dkr  kw 
des  Ferarohn  comapoodirendeo  Index  .die  •  Stelbng  daaaelbeaa 
auf  dem  Rande  abzulesen.  PsARSO«  beeohreifot  ab  eefir  wor^ 
ziiglich  einen  von  Dollowd  ausgeführten  beweglichen  Qua- 
dranten ^  deaaen  Einrichtung  folgende  ist^ 

Des  Haupthatpaf  des  Quadranten  bMteht  ans  dam  90^ 
iinifaaaaodan  Rande  und  swm  damit  liondenan ,  «wai  aaf 
einander  aenkrechte  Radfen  darstellenden  Stifolien«    Der  Fa~. 

Stiükeit  we^en  und   um  doch  dabei   eine  zu   iirolse  Belastun^^ 
zu  vermeiden  sind  zwei  solche  Quadranten,   als  parallele  Ebe- 
nen bildend,  dorch  hinrpichend  viele  kleine  Varbindttngsaiolea 
fest  vereinigt  y  so  da£s  beide  snsamnen  den  Kdrpev  des  Qua- 
dranten bilden.   Durch  den  Sohwerpnnct  dieses  Körpers,  oder 
vielmehr  durch  den  Schwerpunct  des  auch  im  Uebrigen  vollen- 
deten beweglichen  Theils  des  ganzen  Instruments,  geht  zwi- 
schen den  beiden  fest  vereinigten  Qiudranten  die  cylindrbcba 
Rdhra  herab,  welche  an  dem  Quadranten  befestigt  die  Dra» 
hungs-Axa  äinschlielst,    Sie  bildet  eine  vertioala  Sfinlai  dia 
auf  einem  soliden,  durch  SteUschranben  horisontal  zu  stellen* 
den  Fufse  ruht,  und  wird  von  einer  mit  dem  L  ufs©  fest  ver- 
bundenen Rdhre  so  aufgenommen,  dafs  sie  auch  bei  der  Dre- 
hung die  varticale  Stellung  tingeündart  behält.    Der  Körper 
des  Quadranten  ist  mit  diesem  die  Drahnngs-Axe  anthalinn- 
den  Theile  so  verbunden,  dafs  seine  Ebene  vartical,  mit  je- 
ner Axe  paräUel,  bleibt,  und  es  sind  A\)rrichtnngen  angebiacht, 
um  diese  parallele  Lage  herzustellen,  wenn  sie  nicht  vollkom- 
men stattfände.     Auf  jenem,  die  Drehungs-Axe  tragenden, 
Theile  ist  ein  horisontaler  Kreis  so  angebracht  ^  dafa  durch 
ihn  die  Aaimqthalstellung  der  Ebene  daa  Quadranten  angege- 
ben wird,  und  dieser  bis  auf  10  Min.  getheilte  Kreis  giebt  mit 
Hülfe  des  Nonius  und  des  iMikrometers  10  Secunden  an.  Der 
Quadrant  selbst  ist  bis  zu  5  Min.  getheilt|  aber  daaMikrome- 
f  '  ter  giebt  eincelne  Secunden. 

Der  Quadrant  wird  so  aufgeatellt|  dafs  daa  mna  den  Ra- 
dius darstellende  Stück  horizontal  ist,  also  der  andere  Radius 
vertical.  An  jenem  ist  ein  Niveau,  welches  eine  bis  auf  1  See, 
genaue  St^lli^n^  gewährt,  zugleich  dient  ein  mit  dem  Anfangs« 
raditts  der  Theilung  parallelea  Fernrohe  ala  Varsieherungsfam- 


1    PEARSOM  iatroductiou  to  jiracticai  Astronomy.  p.  665. 
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rohr  fik  nohtigo  imuMitale  SteUmig.  Ab  mm  mmktn 
Skfaerqogtioincil  des  gtatntn  Stellniig  M  Id  du  TOTdeabtt 
Drehungs- Ax«  itlbtt,  aSmUoh  so,  dtit  «r  in  d«r  oImii  erwüHiH» 

teD  Röhre  in  der  wahren  Drehungs -  Axe  frei  herabhängt,  ein 
Faden  mit  einem  Gewichte  angebracht,  und  vier  Mikroskop« 
dieoeo  dazu,  wahaaQehmeny  ob  d«r  Faden  die  richtige  Lage 
bftL  Du  Vefuch«ning^nurohr  4itnt,  am  di«  horisontole  La« 
g«  des  Nullponett  sn  bestimmen.  Clsnbc  man  nemlieh  dst 
Instrument  gut  nivellirt  aufgestellt  zu  haben,  so  sieht  man 
durch  das  Versicherungsfernrohr  und  richtet  es  auf  ein  genau 
kenntliches,  mit  dem  horixontilcn  Faden  zusammenstimmen-' 
des  Merkmal.  Das  «m  Qaedianten  bewsgUebe,  sa  de»  Utt» 
benbeobaobluBgen  bestimmte  Fernrohr  wird  nnn  aof  den  Null« 
pnnel  gestellt  und  mufs  dann,  wenn  alles  richtig  ist,  genau 
eben  jenen  Punct  in  der  Mitte  des  Felds  zeigen.  Ist  dieses 
der  oder  hat  man  durch  leise  Aenderungen  der  Unterla- 

gen des  Versi^mngsferarohrs  dieses  bewirkt»  so  ist  die  Axm 
des  leUtern  mit  der  Nalllii#  pariUeL  Aber  um  m  wisseoi 
ob  dieses  die  wahre  Honsontallinie  'sey,  wird  der  ganee  Qua* 
drant  um  einen  halben  Umlauf  um  die  verlicale  Axe  gedreht, 
das  Versicherungsfernrohj  in  seinen  iisgern  umgelegt  und  aber« 
mal«  enf  jenen  Paoot  visirti  der  nnn  wieder  vom  Faden  des 
Ferarobrs  gedeckt  eisebeinen  mnfs». 

Verbindet  man  mit  dieser  Beobechtnng,  welche  die  Niilllinlo 
als  horizontal  kennen  lehrt,  die  Beobachtung  eines  dem  Zenith 
sehr  nahen  Sterns,  so  erhalt  man  die  Bestimmung  des  wahren 
Bogens  von  90°  und  kann  sich  iiberzengeni  ob  der  oeoniig« 
•t»  Grad  des  Instmments  dam^t  übereinstimmt» 

Da£i  das  Beobachinngsfemrobr  sich  ^enan  mit  der  Ebene 
des  Quadranten  parallel  bewegen  und  dafs  seine  wahre  Dre« 
hungs  -  Axe  genau  dem  Cenkrum  des  auf  dem  Rande  gezeich- 
neten Kreises  entsprechen  mufs,  versteht  sich  von  selbst.  In« 
deb  gilt  die  Bemerkung,  dafs  ein  gense^  Kms  Vorsügo  TOC 
dem  Quadranten  habe,  auch  hier«  B« 

Quadratur  s.  Aspecten. 

Quecksilber. 

Hydrargyfum,  argenium  vipum,  Mercurm; 

Mercuie^  Quick^ll^er  ^  Mercurj. 
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'  ICÖD  Quecksilber. 

"  '  üitfAes  seil  den*  irtt^steib  !^etteh  %'^1^BArfte  Metall  findet  sicli 

hänfi^T  iredi^nen  und  als  Schwefelquecl^silber ,  selten  in  Ver- 
bindung  mit  5elen  oder  Chlor.  Es  wird  durch  Destillation 
'ä^r  *Etze'1n  Beriihrong  mit  Luft,  Kalk  oder  Eisenhammerschiag 
gewonnen «  Wblche  fhifl  ^ein  Schwefel  entziehn« 

I>it  Qaecksitber  gefriert  bei  — ^9^»  44'€.  anter  betriicht- 
licher  Zii5ammeriziehung  t\x  einer  ^ehr  weicheui  duetifea  Maese* 
Bei  gewölinlicher  Temperatur  erscheint  es  als  eine  zinnweifse, 
>ehr  toharente  Flüssigkeit,  deren  specriiäches  Gewicht  Dach 
&AEftT«ii  13,5592«  nach  CAycirotsa  nnd  fiafBsov  13»568i  nmdi 
pAHBKVtfi;!^  13>$75  tood  niicfa  B^ddlb  13»613  betifigt.  Dorch 
Schuftefh  oiei*  Reiben  mit  fremdartigen  Körpern ,  wie  Waeeer, 
Oet,  rulvern  u.  s.w.,  wird  es  tliircli  iiiuiier  feinere  Zertliciliiog 
seiner  Tropfen  in  ein  graues,  glanzloses  Pulver,  den  Aeihiop^ 
per  86 p  veriiraodelt ,  welches  das  Exstinguirtn  oder  TSk/Zai» 
des  Quecksilbers  genannt  wird,  fliefst  aber  nach  Entfemong 
der  da«wischen  gelagerten  KOrper  sogleieb  wieder, cum  lau«' 
fenden  Quecksilber  zusalnroen.  0er  Siedepunct  des  Quecksil« 
bers  lieijt  nach  Crichton  bei  346**,  nach  Dattow  bei  34(l', 
^ach  Heinaicu  bei  355^,  nach  DtJLOsro  und  Pftit  bei  3Ü0^; 
doch  verdunstet  eS  aaeh  schon  bei  'gewöhnlicher  Temperator 
Sowohl  ifti  luftleeren  sU  auch  Im  'lufterfillhett'  Räume. 

Seine  Verbindungen  mit  SauerstoiF  sind*:  * 

1.  Das  QuccLsilberoxydul  (20?  Quecksilber  anf  8  Sauer- 
stoff) ist  ein  schwarzes  Pulver,  weiches  sich  bei  Einwirkung 
▼on  Licht  oder  Wärme  in  Metall  und  Quecksilberoxyd  zer- 
setzt Seine  Salze  sind  meistens  farblos  und  von  gelind  gifti- 
ger Wirkung;  phosphorige  und  sehwefetige  Säure ,  Kupfer  und 
viele  andere  Metalle  schlafen  aus  ihnen  metallibches  Quecksil- 
ber nieder;  ätzende  Alkalien  fällen  sie  schwarz,  Phosphor- 
SHureweifs,  Hydrothionsanre  braunschwarz,  Hydriodsäure  gelb, 
Salzsäure  weifs,  chronsaure  Alkalien  scharlachroth»  Das  sal- 
petersaure Quecksiberoxydul  wird  dtfrch  Auflösen  fibersch&s- 
sigen  Quecksilbers  in  kalter  verdünnter  Salpetersäure  erhalten 
und  schiplst  aus  der  farblosen  Aullii'^niig ,  welche  die  Haut 
Schwarzroth  färbt,  in  kurzen  weiisen  Säulen  an. 

2.  Das  Qiieckmäteroxyd  oder  der  relAe  PräcipUai  (iOl 
Quecksilber  auf  8  SauerstoiF)  wird  gewöhnlich  durch  Erhitzen 
des  Quecksilbers  mit  Salpetersäure  bis  nahe  zum  Clühpuntte 
erhalten ;  es  erscheint  in  ziegehrothen ,  glänzenden  Ivörncrn  oder 
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pofveilg,  TOD  11,2  fipecif.  G«wle!if,'  ««igt  eitlen  seliaTfiNi  Ge- 
schmack nnd  sehr  giftige  Wirkung  und  zprfällt  in  der  Glüh- 
Litze  in  SauerstoiFgas  und  Quecksiiberdampf.  Die  Quecksil- 
beroxydsalfte  «ind  meisten's  farblos,  wirken  ala  «ehr  scharfe 
Gillei  werden  durch  dieselben  Mittel  mefallisoh  geOÜlt,  wi« 
die  QnecksilberaxydnYseUe ,  wobei  sie  oft  zuerst  tn  selchen 
reducirt  werden ,  und  geben  mit  Ammoniak  einen  weifsen,  mit 
fixen  Alkalien  einen  rothgeiben  ,  mit  phosphorsauren  Aikaiien 
einen  weiften,  mit  wenig  Hydrothionsaure  einen  weifsen,  nit 
mehr  einen  braonschwarzen  nnd  mit  Hydriodsttnre  einen  scha^» 
lachrolhen  Niederaehlag.  Hierher  gehören  das  Mchwefelsaure 
Quectsiiöeroxyd,  welches  durch  Erhitzen  von  Vitriolrtl  mh 
Quecksilber  als  eine  weifse  IMasse  erhalten  wird  und  durch 
Wasser  in  sich  auflösendes  saures  Salz  und  zurückbleibendes 
gelbes  basisches  Salz,  das  iurpethutn  mineraU,  »ersetzt  ward; 
das  uUpettrtaure  Quecisilb0roxydf  durch  Auflösen  des  Qaeek«> 
Silbers  in  Überschüssiger  erhitzter  SafpetersMnre  zu  erhaltet, 
aus  der  durch  Abdampfen  bis  zum  specif.  Gewichte  von  3,47 
zu  concentnrenden  Lösung  in  farblosen  langen  Säulen  an- 
schiefsend;  das  knalUaure  Qu^cktilbdrOxyd  oder  KnaUqmcb^ 
sUb0r^  bei  mifsigem  Erhitzen  von  talpetersanrem  Qaebk- 
silberoxyd  mit  Selpetersanre  nnd  Weingeist  steh  etzengend  nnd 
vrährend  des  i^ikaltens  in  kleinen  Krvstallen  niederf«llend, 
durch  sein  heiliges  VerpuÜen  ausgezeichnet,  welches  durch 
Beiben,  Erhitzen,  elektrische  Funken  nnd  Vitriolöl  erregt 
wird. 

Das  Halbehlorqueehsübtr  (902  Quecksilber  tnf  96  Chlor) 

findet  sich  als  Quecksilberhornerz  und  wird  als  Mernurim 
dulcis  oder  Calotnel  auf  verscliiedene  Art  bereitet,  »ipwfdinlich 
durch  Sublimation  eines  Gemenges  aus  Quecksilbersubiimat  und 
Quecksilber«  Es  krystallisirt  in  quadratischen  Säulen,  wird 
durch  Sublimation  als  eine  schmutzig  weifse  faserige  Masse 
■von  7,14  spec.  Gewicht  nnd  durch  Pällung  als  weifses  Pulver 
erhalten,  verdampft  unter  der  Glühhitze  ohne  Scfnnelzung, 
zeigt  keinen  Geschmack  und  müde  Wirkungen  und  ist  un- 
anfidslich  im  Wasser. 

Das  EinfaohehlorquichBilhtr  f  der  ätzende  Qu^ekaUber^ 
stiblimat,  (101  Quecksilber  auf  36  Chlor)  wird  meistens  durch 
Sublimation  von  bchwefelsaurem  (Jiiecksilberoxyd  mit  Kochsalz 
dargestellt,   krystaliijiirt  aus  Wasser  in  geraden  rhombischen 


4 

£iiul«o^  erscheint  nach  der  Sublimation  als  eine  dichte,  halb- 
.^avehsichti<^e,  weiUe  Masse  von  5,42  specii.  Gewicht,  vcr- 
4»mp(i  io  der  Usti«  OQob  leichter  aU  Galomel  nacli  vorheo- 
ger.ßchaiclsuDg ,  «obaieckt  «oharf  netelltsdii  wirkt  als  äur«efit 
scharfes  Gift  und  löst  sich  in  lÖ  Theilea  kalus  Wasser,  in 
4  Aether  und  in  3  \V'eingeist. 

jyiit  Brom  geht  das  Quecksilber  zwei  ähnliche  Verbinduo- 
^«B  «Uly  vie  mit  Chlor.  Das  HaikiodqmGkußfer  uiid  dal 
ßinJoModqMMckailbßr  erhalt  man  durch  FäUeo  des  salpetet^ 
sanren  Quechsilbtrmcydiib  oder  Oxyds  mit  Hydriodstoe,  Er- 
8teres  ist  in  der  Kähe  gelb,  in  der  "N\'ärme  roth,  letzteres  in 
der  Kälte  scharlachroth  und  in  der  bchmelzbitze  gelb.  Beide 
sind  schmelzbar  und  verdampfbar  und  nicht  im  Wasser  löslich« 

Das  S^umftfeiqmcitiÜfMT  (lOi  Quecksilber  auf  16  Schwe- 
fel }  ist  im  rothen  Zustande  als  Zinnober  bekannt ,  der  sowohl 
reichlich  in  der  JXatur  vorkommt,  als  auch  durth  Zu^amaien- 
schmelzea  von  Schwefel  mit  Queckbilber  und  Sublimiren  auf 
trockenem  Wege  oder  durch  Znsammenreiben  von  Quecksil- 
ber i  Schwefel  und  hydrothionsaurem  Kali  auf  nassem  Wega 
dargestellt  wird«  Er  krystallisirt  in  spitaen  Rhomboedern  und 
sechsseitigen  Sauleo ,  sublimirt  in  laberi^en  Massen,  zeigt  ein 
specif.  Gewicht  von  8,124  und  ist  in  Masse  cochenilieroih,  in 
Fttlvergestalt  scharlachroth.  Durch  Fallen  der  Quecksilber- 
oxydsalae  mit  Hydrothionsaur»  erhält  man  einen  Niederschlag 
der  auf  dieselbe  Weise  susammengesetzt  ist^  wie  der  Zinno- 
ber, aber  schwarz  erscheint  und  erst  beim  Erhitzen  rot  Ii  wird, 
V  is  vielleicht  von  einem  Dimorphismus  des  Öcliweleiij^ueck- 
sUbers  abzuleiten  ist. 

Das.  CyaaquicbMiÜHr  (IQi  Quecksilber  auf  26  Cyan)  wird 
dargestellt ,  indem  man  Quecksilberoxyd  Entweder  mit  Wasser 
und  Berlinerhlau  kocht  und  filtrirt,  oder  in  wässerii'er  LiLu- 
säure  löst;  in  beiden  lallt  n  scluelst  beim  Concentriren  der  Flüs- 
sigkeit das  Cyanquecksilber  in  weifsen  quadratischen  Säulea 
a«,  von  sehr  scharfem  Gesehmack^i  und  narkptisoh  scharfer  Wir- 
knog.  Es  seflallt  beim  Erhitzen  in  Cyangas  und  Queoksilbec 
«ad  ist  leicht  in  Wasser  und  Weingeist  löslich. 

Eine  lu  chst  merkwürdige  Verbindung  geht  das  Quecksilber 
mit  Waäöerstoil  und  Stidtstoff  zugleich  ein,  welche  unter  dem 
Namen  des  AmmonioM «Amalgams  bakaoot  ist.  Sie  asthält  auf 
1  Atom  Stickstoff  4  Wasswtoff  oder  auf  1  Ammoniak  i 
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WasserstofiP  uiid  bildet  sich^  'WO  Qotcksilber  mit  Ammoaidl 
imd  frai  werdeMlem  WMsmtoffi»  za^kioh  in  Bniüinuig 
ist ,  s*  B..  wenn '  man  sn  coimntrtrtsni  wiüerigani  Amm»*- 

niak  oder  za  einem'  angefenchteten  Anmoniaksalze ,  wel- 
ches sich  im  Kreise  der  VoUa\schen  Sanle  befindet,  die  nega- 
ttvo  Elektricitat  durch  ^Quecksilber  übertreteu  lä£st,  oder  weofi^ 
mam  Qaeokiilbtr,  worin  otwM  Kaliom  oder  Natrinm  ge* 
Im  Iii,  mit  oioam  «ngefeuchtetBO  Ammonisksako  in  Berith«» 
rung  bringt.  lo  diesen  Fällen  sehwillt  das  Qtteektilb«r  11^ 
das  zehnfache  auf  zn  eineiv  l}ntterüi  linir-n  Masse,  die  jedoch 
in  wenigen  Minuten  unter  Entwicklung  von  Ammoniak^ 
und  Wasterstoffgas  wieder  za  laufendem  Qoeckaüber  zotam« 
mengeht 

Die  Verbindungen  des  Quecksilbers  mit  den  iibrigen  Me- 
tallen,  die  jimaigam»^  werden  meistens  in  der  Hitze  darge- 
•teilt,  indem  man  die  schmelzbarem  Metalle  in  flüssigem  Za- 
Stande,  die  übrigen  in  glühendem  mit  dem  Quecksilber  zu- 
sammenbringt. Das  Silberamalgam  findet  sich  natürlich  in 
Gestalten  des  regelmäfsigen  Systems.  Es  wird  gleich  dem 
GoLdamalgam  durch  Eintauchen  glühender  Bleche  in  erhitz- 
tes Qneckstlber  erhalten.  Beide  Amalgame  sind  k0mig ,  in  der 
Wärme  weich  und  sie  dienen  zur  heifsen  Versilberung  XkxA 
Vergoldung.  Das  Platinamalgam  erhält  man  am  bequemsten 
durch  Zusammenreiben  von  schwammigem  Platin  mit  Queck- 
Silber;  es  hat  Butterconsistenz  und  kann  ebenfalls  zum  Uebex* 
siehn  andever  Metalle  mit  Platin  verwendet  werden« 

G.  . 

Quelle« 

Quelle  Brannen;  Föns;  Source^  Fontaine; 

Springs  Pouiitain,  ff^ell. 

Man  bezeichnet  dnrch  den  Ausdruck  die  Qfi#/£f|  seltner  und 
mehr  im  rhetorischen  5tyle  der  Quell,  sehr  häufig  und  hanpt« 
sächlich  in  der  Sprache  des  gemeinen  Lebens  Brunnen,  den- 
jenigen Ort,  wo  irgend  eine  Flüssigkeit  aus  oder  in  der  Erde 
kervorkommt,  aoeh  dieses  Henroikommen  selbst,  obgleich  nwn 
hierffir  sich  fast  ausfehfieliilich  Waat  des  Zeitworts  qusüm  bo- 
dient.    Beide  Worte,  Quelle  und  quellen,  besoicJuien  in  der 
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deattdien  Spraohot  ebenso  ^  als  ihre  Synonyme  in  dei)  fremden» 
die  angegebnen  Begriffe  so  allgemetnf  dsfs  man  auch  von 
Cis-,  Feaer-9  filektricitäts*,  Wllrme<»  rnid  Licht- Quellen  re* 

det,  ja  sogar  auch  bildlich  von  der  Quelle  des  Guten  u.  s.w. 
In  diesem  Artikel  kann  jedoch  nur  von  den  Quellen  des  Was- 
sers, des  reinen  nnd  gemischten,  und  solcher  tropfbarer  Flu»* 
sigheiten  die  Rede  seyn ,  die  mit  dem  Wasser  sugleieh  od«r 
gleiche  Weise  als  dieses  aas  der  Erde  henrorkommeo» 

L  'Ursprung  der  Quellen. 

Seit  den  Ültesfen  Zeiten  hat  ma|i  sich  bemüht,  den  Ur^ 
Sprung  der  Quellen,  namentlich  in  Beziehung  anf  die  bestän- 
dige Dauer  der  meisten  unter  ihnen,  zu  erklären«  Schon  ARt- 
STOTBLBS^  führt  mehrere  Meinungen  hierüber  an  |  giebt  aber 
^erjenfgen  den  Vorzog,  wonach  Berge  und  sonstige  hohe-Orti» 
das  Wasser  der  atmosphSrischen  Niederschläge  anzirhn,  in 
Höhlen  ansammeln  und  allmälig  daraus  abfliefsen  lassen,  wo- 
bei er  dann  in  Gemälsheit  der  damals  herrschenden  Ansichten 
sogleich  annimmt,  die  eingeschlossene  Luft  jener  Bäume  werde 
gleichfalls  in  Wasser  Terwandelt.  8bbbca  ^  ist  im  Ganzen 
ein  Anhänger  dieser  Ansicht,  fügt  aber  wegen  der  ergiebigen 
Reichhaltigkeit  mancher  Quellen  die  aus  der  1  lieorie  von  de« 
vier  Elementen  leicht  erklärliche  Hypothese  hinzu,  dal's  auch 
die  Erde  in  Wasser  verwandelt  werde.  Mit  Ausschlufs  dieser 
nichtigen  Zusätze  erklärt  Vituvv^  den  Ursprung  der  Quellen 
vollständig.  Nach  ihm  entstehn  sie  durch  das  Regen-  ntid 
Schneewasser,  welches  in  die  Erde  so  lange  eindringt,  bis  es 
durch  Stein-,  Erz-  und  Thonlager  aufgehalten  und  genöthigt 
wird,  sich  seitwärts  einen  Weg  zum  Abfliefsen  zu  suchen. 
Oft  sammeh  sieh  das  Regen wasser  auf  Bergen  und  dringt  so- 
nach tiefer  ein,  was  insbesondre  vom  Schnee  gilt,  der  sieb 
auf  den  Bäumen  nnd  in  Vertiefungen  länger  aufhalt.  Neben 
dieser  Hypothese  exif*t)rte  eine  andere,  deren  Urheber  Lu- 
fRETlUS  CahüS*  genannt  werden  kann.  Nach  ilun  wird  das 
Seewasser  durch  die  feinen  Zwischenräume  der  Erde  hltrirt, 


1  Meteor.  L.  I.  cap.  13. 

2  Qiiaest.  Natur.       lU.  cap.  9. 

3  De  Archit.  L.  VJII.  cc  p.  1, 

4  De  Rer.  nat.  L.  VI.  v.  biJ. 
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in  den  I  iiissen  gesammelt  udiI  auf  diese  W«8e  zur  Erneue- 
rung des  Kreislaufs  wieder  zui  ück^eluhrt. 

Beide  erwähnte  Hypotheseo  stammUn  aus  einer  Zeit,  im 
welcher  maii  ttoch  Dichl  zo  experimentiren  nod  selbst  die'an- 
genooimeneo  Gröfsen  Dicht  einmal  sehäifer  zu  bestimmett 
pflegte ,    so  dafs   die  Wahrheit  nur  durch  den    das  Ganze 
scharfsinnig  auffassentlt  n   \  erstand  gefunden  werden  konnte; 
dagegen  ist  fs  eioe  fruchtbare  i^tgenthtimlichkeit  der  joeuera 
Piiysik ,  eile  verwandte  Erscheimingen  bei  der  £rhiäraDg  eines 
einseloen  Phänomens  feusammenzunehmen  und  .die  dabei  vor« 
kommenden  Grölben  nicht  im  Allgemeinen ,  sondern  scharf  oder 
mindestens  genähert  zu  bestimmen.    So  verfuhr  der  scharfsin«* 
uige  Mahiotte  ^  bei  seiner  noch  bis  auf  den  heutigen  Tag 
gsogbaren  Theorie  über  den  Ursprang  der  Quellen»  Hiernach 
satslehD  dieselben  durch  das  Wasser  der  atmosphärischen  Nie«» 
derschläge,  welches  in  die  feinen  Canüle  eindringend  sich  It^ 
den  gegrabenen  üjunnen  sammelt.    Fallt  jenes  ^Vasser  auf  Ilii-» 
gel  oder  Berge,  so  dringt  es  in  die  Oberfläche  ein,  insbe&ou«« 
dere  wenn  diese   zwischen  Ger^iile   und  Baumwurzeln  ein^ 
Menge  .feiner  Bisse  enthält,   bis  es  snf  festes  Gestein  komm«^ 
darin  nicht  eindrir^^en  kenn  und  sich  daher  seitwärts  ohsea 
Weg  bal.nt.     Dafs  das  atmosphärische  Wasser  zur  Speisung 
der  Qüeiien  völlig  ausreiche,  ergiebt  sich  aus  einer  leicht  an-» 
zustellenden  Berechnung,  aufserdem  aber  bemerkt  man  stet% 
dab  die  Qoeilen  bei  regnerischem  Wetter  sttnehroei^  nach  an-^ 
hallender  Dürre  aber  gan»  oder  zum  .Theil  versiegen«  Salbst 
Flüsse  verlieren  zuweilen  ^  ihres  Wassergehalts ,   nnd  wenn 
gewisse  Quellen  dieser  Veränderung  weniger  unterworfen  sind, 
so  hegt  dieses  daran  |   daXs  sie  sich  grol'se  Behälter  ausge- 
höbh  heben,  aui  dtnea  nur  ein  apärUchar  Theil  anhaltend 
Msfiielst. 

Mariotti  konnte  bei  der  Grnndnng  seiner  Theorio  an- 
möglich  schon  alle  später  aufgefundene  Thatsachen  kennen, 
diese  also  nicht  iu  Anwendung  bringen  und  dadurch  das  Ganze 
vervollständigen;  indefs  erfordert  die  Ächtong  gegon  seinen 
3cfaarisian,  anch  das  Uobrige  korz  zu  erwähnen^  was  ar  ame 


i  Trait^  du  moavement  dei  eiax  et  des  aotrss  eorpt  Baldes. 
Oeomt  de  Mariottei.  Leide  17X7.     T*  II.  p.  99ß.  speeieU  von  p.  888 
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UnterstUtzting  Miliar  Hyj^othefl«  beigebradit  ImI.  1K«  Meiiumg 
derer,  die  annehmen,  Qaellen  entstünden  aus  den  Dünsten, 
welche  aus  der  Erde  aufstiegen  und  in  höh^r  liegenden  Ge- 
wölben aiedergeechlegen  würden,  nimmt  er  nicht  an,  und 
i^on  behanptet  werde,  man  habe  Qaellen  anf  dies«  Weife 
entstehn  gesehn,  so  mäsM  man  gegen  dargleiehen  BnÜhlan- 
gen  mifstraiiisch  seyn  und.  im  Falle  der  wirklich  statt^efunJ- 
Den  Üeobachtungen  könne  man  von  solchen  einzelnen  Aus- 
nahmen nicht  aof  das  Ganze  sohliefaen.  Die  Einwendung, 
dafs  das  Regenwasser  nnr  bis  etwa  0,5  Fttb  eindringe^  achmt 
ihm  nichtig ,  weil  dieses  alkrdings  bei  beackertem  Boden  statt 
£nde,  aber  nicht  in  ^\  aldeio,  wo  die  leinen  Canale  tief  her- 
ahgehn;  auch  dringe  bei  12  und  meiirere  Tage  anhaltendem 
Regen  das  Waaser  nach  Sättigung  der  Kruste  allerdings  in  die 
TldFe  «nd  seige  sich  beim  Graben  der  Brannen  wieder.  Ma*- 
AIOTTK  IQhrt  Beispiele  an,  dafs  in  den  Gewtfiben  des  pariser 
Observatoriums  und  in  sonstigen  eine  der  Regenmenge  ziem- 
lich nahe  proportionale  Menge  von  Wasser  he rab tröpfelt ;  einst 
sah  er  sogar,  dafs  in  einem  aufgeschütteten  Haufen  von  Ge- 
iltUa  sich  eine  Qnelle  ans  dem  Wasser  der  Dächer  bildete, 
weil  dasselbe  in  den  zahlreichen  Räumen  inrückgehalten  wnr» 
de^  durch  das  Pflaster  nicht  dringen  konnte  und  daher  seit- 
wärts einen  Ausweg  fand.  Sind  bei  hohen  Bergen  dergleichen 
i\nhäahingen  bedeutend  mächtiger,  so  sinkt  das  Wasser  tieicff 
herab  imd  man  erhält  niedriger  sum  Vorschein  kommanda 
.Quellen,  dio  den  Wechsel  der  regnerischen  oder  trocknen 
Witterung  weni<>er  kenntlich  machen.  Um  zu  beweisen,  dafs 
das  atmosphärische  Wasser  zur  Speisung  der  Quellen  voll- 
kommen genüge^  iiels  er  zu  Dijon  ein  Regenmafs  aufstellen, 
and  die  Beobachtong  ergab  im  Mittel  jährfich  19  Z»  2^  Lin. 
Hegenwasscr.  Statt  dessen  nimmt  er  nnr  15  Zoll  an ,  'woaaah 
anf  eine  Quadrat- Toiae- 45  Kubtkfofs  kommen.  Rechnet  man 
die  Liene  zu  3300  T.  Länge,  so  «^tebt  eine  Otiadr^t - Liene 
5'290ÜÜÜ  Quadrattoisen  und  also  230050000  ivub.  Fuis  He- 
genwasser  iährlich.  Wenn  man  femer  die  Länge  Ins  an 
den  Quellen  der  Seine  und  der  aie  spanenden  Fliisae  sn  00 
Lieaes,  die  Breite  dieses  Gebiets  zu  50  Lteues  annimmt,  so 
erhalt  man  3000  QiJ^tli-iiüeues ,  von  denen  die  ungeheure  Men- 
ge von  714150  Millionen  Ivubikfufs  Wasser  nach  Paris  gelangt. 
Dia  Seine  hat  oberhalb  des  Pont- Royal  400  F.  Breite,  5  F. 
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mittlere  Tiefe  und  100  F.  miltlefe  Geschwiodigkeu  jn  einer 
Minute,  wonach  also  200000  Knb.  F.  AVasspr  in  dieser  Z»eit, 
mithin  lOoTiO  Miliioneo  Ivub.  Fufn  oder  nicht  ganz  der  seobali 
Tjbeil  der  obigea  Menge«  jahrlkh  durch  die  Brüeke  flietteo» 

Die  so  eben  erwähnte,   bei  weitem  am  ersten  sich  auf- 
dringende Hypothese  fand  beJeufenrle  Gegner  in  PtHiiAULT* 
und  DK  LA  HiKK^.     Beide  beriefen  sich  auf  die  schon  von 
Sesica  geättfserte  Bedenklichkeit,   dafs  das  atnosphirisclie 
Wener  gar  Dicht  tief  in  die  Erde  eindringe ,  und  aafserdem 
stellte  Letaterer  znr  PraTiing  nnd  Widerlegung  eigene  Versu- 
che an.    Er  grub  eine  Schiissel  8  l  uls  tief  etwas   schief  lie- 
gend in  die  Erde,   und  leitete  von  ihrer  tiefsten  Stelle  eine 
12  FqIs  lange  bleierne  Röhre  in  den  Keller,  ans  welcher  ja^ 
dloch  während  15  Jahren  kein  Tropfen  Wasser  auslief«  Eine 
andere  Schüssel  mit  8  Z*  hohem  Rande  und  von  64  Qnedrateoll 
Flächeninhalt  wurde  8      tief  an  einem  weder  der  Sonno  noch 
dem  Winde  ausgesetzten  Orte  eingegraben,  gab  aber  vom  12. 
Juni  bis  zum  nachfolgenden  229-  Febr.  kein  Wasser  und  dann 
nur  etwas  weniges,   nachdem  es  geregnet  hatte  und  sogleieh 
ein  starker  Schnee  gefallen  war.    Als  die  nämliche  Schüaiel 
j(3  Z.  tief  eingegraben  wurde,  gab  sie  gleichfalls  kein  Wasser 
und  die  über  ihr  stellenden  Pflanzen  vertrockneten  aus  Mangel 
an  Feuchtigkeit.    Aus  diesen  Versuchen  schlicfüt  db  LA  HtRC| 
das  atmosphärische  Wasser  dringe  nich^  in  den  Boden,  wenn 
er  nicht  ausnahmsweise  aus  Ries  bestehe  oder  damit  |^ einengt 
sey,  und  somit  könnten  anch  nnr  wenige  Quellen  ihren  Ur- 
sprung aus  den  Hydroineteoren  erhalten.    Perrault  berief  sich 
auf  Untersuchungen,  wonach)  selbst  auf  Hügeln,  ebenso  wie  auf 
weiten  Flachen ,  auch  die  stärksten  Regen  niemals  über  2  Fufs 
tief  eindrittgeri.     Den  hierauf  gebauten  Schliissen  setat  Ma*^ 
&iOTTt  die  Behauptung  entgegen ,  dals  ein  tieferes  Eindringen 
des  atmosphärischen  Wassers  blofs  bei  unangebauten  Gegenden 
Statt  linde,    wobei  ihm  die  oben  erwähnten  Erfahrungen  bei 
den  Gewtllben  der  pariser  Sternwarte  und  andere  snm  Beweist 
dienten« 

SfinittAu'  erklärte  sich  gegen  Ma&iotte's  Hypothesei 


1  Oeovraa  dl?ertes»  T.  II,  p.  787* 
f  Mim.  da  PAead.  170S.  p.  68^ 
8  Mte.  de  l'Aead.  169$.  p« 

♦ 
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weil  zu  ihrer  üntwrti^rting  ein«  QnlmkWte  'Bmehimnf  dkne, 

worin  die  oben  erwähnte  Breite  <fes  Flnfsgebi^ts  der  Seine 
Yoo  50  Lieues  ganz  willkürlich  angenommen  fity.    Auf  solche 
Wifie  ktfMM  man  Flüis«  Ünden^  dw  ktpm  den  di^ifiMjgstea 
•T^heil  dea  •tmospbärischea  Wassers  •bführteti^  wähn^il  siaw 
andern  Gegenden  die  gesamrate  Menge  gar  nicht  fiitieti  k9oii«> 
ten;   überhaupt   ktinne    üir   eine   soIiJie  lierecliruirj^  blofs  eine 
Insel  dienen,  aber  aus  Angaben,  die  Uicciqli^  mitlheilt  un4 
3vi»it.BAU  selbst  nicht  fdr  zuverlässig  halt,   folgert  letzterer« 
dals  ia  GroisbritaiiaitD  kmm  halb  so  viel  Wasser  -vom  Hin- 
mel'falle«  als  durch  die  Flosse  abfliefiit.    Hallst'  hatte  bei 
seinem  Aufenthalte  aiii  St.  Helena  oft  die  Liiahrung  gemacht, 
dal's  der  nächtliche  Thau  auf  den  Üer^en  die  Glaser  semer 
Ferartfhre  mit  dicken  Tropfen  bedeckte  und  das  Papier  durch 
Feuchtigkeit  aum  Schreiben  uotanglich  oDachte»   Es  schien  ihai 
aber  das  Regen  *•  nnd  Schneewasser  aar  Speisung  der  Quellan 
nicht  zureicheod  zu  seyn ,    und  er  glaubte  daher,    dafs  die 
hauptsächlich  aus   dem  Meere  auistei^enden  Dunste  sich  auf 
Hügeln  nnd  Bergen  verdichteten  und  am  Fi|£»e  derselben  wio« 
der  aujBi  Vorschein  kämen.     Eine  hierbei  xam  Grunde  ge* 
legte  Berechnung  über  die  Meng«  des  aus  dem  mittelliuidi* 
ßchen  Meere  aufsteigenden  Dampfs  und  der  durch  die  Flüsse 
zugeführten  VVassermasse  beruht   auf  unrichtigen  Annahmen; 
indeCs  tialen  auch  I*ULOjrs  und  Kaestitsa^  wegen  ähnlicher 
£r£ahrangaBy  die-  sie  gemacht  hatten ,  dieser  £rklfining  be^ 
Dia  Vertheidiger  grofaer  unterirdischer  Wasserbehälter,  vri^ 
nnter  andern  Woddnvahd,   machten  hiergegen  den  Einwurf, 
dafs  die  höchsten  Gebirge,    nametiihtli  die  Alpen,    aui  denen 
aich  vorzugsweise  die  Quellen  grofser  Flüs^a  befinden,  wah- 
rend 4ei  sechs  Wintermonate  mit  Schnee  und  £is  bedeckt 

* 

as/en  und  also  die  Quellen  versiegen  müTsten,  allein  Lüc* 
seigt,  data  hiermit  ganz  ubereinstimmend  die  Quellen  grofser 
Flüsse  eben  im  Winter  am  schwächsten  sind*  in  den  heiXsen 


1  Geograph,  reform.  L.  X.  eap.  7. 

t  PhiL  Trans.  Nom.  102.  T.  X.  p.  447.  Yergl.  Nam.  1591  vom 
Jahre  1674.  Nom.  169,  T.  XV.  vom  Jahre  1687.  Num.  192.  T.  XVI. 
p.  46a  Num.  Sit  T.  XYIII.  p.  183. 

8  LuLort  EinleltQDg  zur  math»  and  phyt.  XenatotXii  der  Bfdkn- 
geL   Aus  d.  Holl,  üben,  von  KAtsma.  Leipsig  1765.  4. 

4  Untenaehvagea  über  die  Atmosphäre.  Th.  I.  $.  155. 
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Ufiwtm  riMT  dM  wlitte  Wm^t  Minu  ItoswMiflii  wird 
lutrdbuvh  hMt  4i«  Blawcadnag  wid«arleot,  4ie£rklacmjg  ^eib^t 
aber  keineswegs  al^  ikiai^  bewiesen. 

Mm  hat  gegen  die  durch  Haust  and  matk  die  ^mtth 
Mamiotw  «tifgcitvIit^D  Hypothtien  hiilMsoiidm  den 
watf  Ter^braohr,  dal«  manohe  Qaellan  sthr  hoch,  «elb«t  am 

Fufse  niedriger  Hügel  getroffen  werden.  Dekham*  unter  an- 
dern führt  eine  (^)uelle  bei  Upminäter  an ,  weiche  nicht  mhr 
•k  100  Fi  über  dem  Meeresspiegel  ihr  Wasser  ans  einsoi  et^ 
wa  15  bis  16  F.  hohen  Hügel  nehme,  nnd  setzt  kinsn,  dab 
es  in 'Essex  iiberall  keine  Berge  gebe,  deren  Htfhe  400  Pols 
überMeige,  und  dennoch  finde  man  dort  Quellen  in  Menge 
nnd  hinlänglich  reiche.  Wie  auch  dieser  aiJerdings  schein« 
bare  Linwurf  widerlegt  werden  könne  ^  wird  sich  ans  dem 
Folgenden  sfgeben» 

Unter  den  sonstigen  Hypothesen  cur  Brklirang  der  viel- 
fach untersuchten  Aufgabe  verdient  die  des  Cahtesk  s'^  zu- 
erst genannt  zu  werden.  Nach  ihm  giebt  es  in  der  Erde  eins 
1^1  enge  durch  unterirdische  Canäle-  mit  der  See  in  Verbindang 
stehende  Höhlen,  in  welehe  das  Meerwasser  dringt,  dann 
dnreh  die  W&rme  des  Erdkerns  verdampft ,  nnd  da  dieser 
entstandene  Dampf  bis  zu  den  Wölbungen  jener  ilohlen  hoch 
aufsteigt  und  dort  zu  Tropfen  verdichtet  wird^  die  in  feinen 
Canälen  zusammenflielsen ,  so  müssen  hieraus  nothwendig  Qoel-« 
Jen  gebildet  werden,  AsnALA*^  GveLiSLMiHi^,  WeoDWiin»«*, 
HoaAüi.T*,  Ktfwr^  und  anch  RiRCBm*  haben  diese  Hypo- 
these weiter  ausgeführt  nnd  hinzugesetzt,  das  Seewasser  werde 
durch  die  Destill  ition  von  seinen  Salzen  befreit,  weswegen 
aber  Gxulea  meint,  das  Innere  der  Barge  müsse  lusrnsdk 
längst  mit  den  sorückgebÜebnen  Selsen  ausgefällt -esyn.  Ansh 


1  Physicotheology.  Lonä,  1754,  8.  L,  U.  elitp.  5. 

S  Princip.  Philos.  P.  IV.  §.  64  ff, 

3  Dzercilat.  acad.  Part.  IV« 

4  Opera.  T.  I.  p.  S04. 

5  £ssay  toward«  a  natural  history  of  the  iiiarth  and  terrestrial 

Bodies.  1695. 

6  Traite  de  Thyoique.  Par.  1673.  P.  II.  C.  10. 

7  Gcdankea  Togi  Ujsjj^roAge  d*  Qaeiiea  u,  dea  GroAdwaaieri* 
Barl.  1746.  8. 

8  Mundaa  labterr*  T.  I.  L.  V.  c.  1. 

¥11.  Bd.  UttU 
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ihm  entstehn  dli«  FlütM  aas  «iiMiiiMngeiloMvtwin  8chii«»- 

und  Regenwasser,  die  Quellen  uiul  lininneti  des  platten  Lan- 
des aus  dem  in  die  Erde  dringenden  W  asser  der  Flüsse  ,  die 
QaelUn  höherer  Beige  aber  aus  einer  im  iBoem  elait  fiiKki»* 
4aD  Verdampfimg«  Zur  Unteffetütsmig  der  lettfern  Meiaaig 
erühk  tr,  dals  a«f  dem  Bei^e  Odmitooet  io  Slevoiiie»  Stete 
gebrochen  wurden,  und  als  man  bis  10  F.  Tiefe  gekommen 
waTi  drang  ein  starker  f')nn5t  mit  grosser  Gewalt  hervor,  wel- 
cher 13  Tage  anhielt,  aber  .nach  3  Wochen  waren  alle  Qoel- 
len  der  Umgegend  vertrocknet  Auch  io  der  Nähe  von  Pari» 
versiegte  eine  Quelle «  die  eine  Mühle  trieb ,  mm  Theil^  ab 
man  in  der  Nähe  einen  Steinbruch  geöffnet  hatte,  aus  wel- 
chem ein  starker  Dnnst  drang,  eiliieit  jedoch  ihr  Waaser  wie- 
der,  nachdem  der  bteinbruch  vermauert  war. 

Eine  zweite,  gleichfalls  mit  oTsem  Beifalle  anfgenommeoe, 
Hypothese  ist  durch  Kihciikk  aia  nlei^ten  bekannt  geworden, 
rührt  aber  schon  von  Vakeniüs*  und  Dekham^  her.  Diese 
nahmen  an ,  das  Wasser  des  Bleers  steige  in  den  feinen  Zwi- 
schenrllamen  der  Erde  und  der  Felsen«  wie  in  Haarröhrchen, 
auf,  halte  den  Boden  Stets  feucht,  sammle  sich  in  Räumen 
und  lliefsc  dann  ab.  Kirchf  h  beliünj^tet  eine  kleine  Saale 
von  Gyps  verfertigt  und  oben  mit  einem  Schüss^lchen  ver- 
sehn SU  haben  y  worin  sich  das  Wasser 'ansamfuelte ,  welches 
vom  Fufse  der  Slule  aufg(*sogen  wurde;  allehi  die  seitden 
durch  Theorie  und  Erfahrung  besser  begründeten  Gesetze  der 
CapiUarität  erj^eben,  dafs  l\iHCHFi\  dip'ien  Versuch ,  ebenso  wie 
die  Form  der  Wölbungen ,  die  er  den  unterirdischen  Ilnhhm- 
gen  beilegt,  blo£i  ersonnen  habe.  Lvlovs  fand  dieses  bereits 
durch  wirkliche  Ausfithrnng  des  angegebnen  Versucht^  Pn* 
RAULT  aber  setzte  eine  bleierne  Röhre  mit  trocknem  dttrch* 
gesiebttm  FluTssande  geRilh  aulreclu  4  l^in.  tief  ins  Wasser 
nnd  fand  nach  24  Stunden  den  Sand  18  hoch  angefeuch- 
tet. £r  bohrte  daher  nur  2  Zoll  Uber  der  Oberfläche  des 
Wassers  ein  Loch  von  etwa  8  Lin.  Durchmesser  in  die  Röhre^ 
steckte  eine  schiefei  mit  trocknem  Sande  gefüllte  Rinne  hinein 


1  Oenr.  i\W.  T.  Tf.  p.  7S7, 

2  Geogr.  c[cncr.  Cap.  15.  prüp.  5. 

3  Phjaicotheologj.  I#.  II.  C  9, 
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und  legte  Fliefspnpier  darunter,  allein  dieses  wurde  zwar  feucht| 
aber  es  bildete  sich  nicht  einmal  ein  Tropfen  an  dorn  herab- 
bängendeo  Ende  des  Papiers»  Auf  jeden  Fall  mofs  man  dieta 
Hypothese  gäosUoh  verwerfiMi,  denn  die  heften  Felsen  nicht 
gerechnet,  durch  welche  das  Meerwasser  nnvögtich  aufiiteigen 
konnte,  ist  die  Höhe  mancher  starker  Qnellen  viel  zu  belri^ht- 
lich,  als  dafs  die  Capiiiarattraction  das  ^\  asser  so  hoch  heben 
könnte,  und  aufserdem  wurde  das  öeewasser  hierdurch  seine 
Selsigkeit  nicht  Tetlieren,  da  seine  Sake  dnrch  blolse  Filtra- 
tion nicht  ausgeschieden  werden.  , 

Wegen  der  Unhaltbarkeit  der  übrigen  Hypothesen  ist  man 
in  den  neuern  Zeiten  den   Ansichten  hanpthaciilich  von  Ma- 
KIOTTE,  zugleich  aber  denen  von  Hallet  beigetreten.  Na- 
mentlich ist  dieses  geschehn  dnrch  db  Lüc^  bei  seinen 'Wi- 
derlegungen der  andern  Theorieen,  vollständig  aber  hat-HuBB* 
die&en  Gegenstand  behandelt   Nach  ihm  drmgt  das  atmosphä- 
rische Wasser  in  die  verschiedenen  Ar»en  des  Hodens  ungleich 
tief  ein,  bis  es  durch  feste  Erd~  und  5teiniageu  zurückge- 
halten wird,  wie  man  insbesondere  in  Höhlen  und  Bergwer- 
ken sieht»  wo  des  Wesser  in  solcher  Menge  durch  die  Risse 
und  Spalten  dringt,  dafs  es  nur  mit  grofser  Muhe  fortgeschafTt 
wird.    Kouinit  dos  Wasser  aut  uudurclidfingliche  Schichten,  so 
sammelt  e&  sich  in  der  obern  lockern  Erde  an  und   bildet  io 
den  versohiedenen  Tiefen  das,  was  die  Teichgräber  den  6^e- 
grund  nennen;  suweilen  steigen  diese  nusen  Schichten  selbst 
bis  zur  Oberfläche,  machen  den  Boden  nats  und  dadui^h  un- 
fruchtbar.   Der   Seegiund   wird   durch  häufigen  Regen  nasser, 
und  gräbt  man  in  diesen  Gegenden  ein  Loch,   so  erhält  man 
«inen  Brunnen ,  indem  die  meisten  Hninnen  ihr  Wesser  ans 
dem  Seegmnde  halben  (eine  mit  der  Wahrheit  nicht  überein- 
stimmende Behauptung).    Das  Wasser  der  unterirdischen  nas- 
sen Schichten  balint  sich  oft  einen  Ausweg  seitwärts  und  bil- 
det dann  die  Quellen  |  die  daher  bei  nassem  ^Vette^  ergiebiger 
sind«   Hiernach  müssen  sie  in  ungleichen  Höhen,  selbst  in 
Flüssen  und  soger  im  Meere ,  zum  Vorschein  kommen  i  und 
wenn  sie  sich  ench  euf  hohen  Bergspitsen  zn  finden  seheineni 


1  ITtttenaekengen  über  die  Atmoipkäre«  Th.  I.  151« 

2  YoUitiad.  e.  foftK  Unterricht  in  d.  Natorl.  B4.  I.  8.  117,  Bd 

n.  s. 
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so  liegen  sie  doch  allezeit  etwas  niedriger,  wie  z.  B.  der 
Hexenbrunnen  auf  dem  IjKuken,  und  aiiiserdem  werden  die 
Gipfel  der  Berga  durch  die  unablässig  auf  ihnen  ruhenden 
Wolken  stets  feucht  erhalten«  Insofern  Hubb  die  Elektricität 
hierbei  als  thatig'  anoiromt,  ist  seine  Ansicht  nicht  richtig, 
wohl  aber  indem  er  die  MTirksamkeit  der  Wolken  anerkennt, 
die  oft  von  der  See  herbeigetrieben  ihre  Feuchtigkeit  an  den 
Gipfeln  der  Derge  abgeben. 

Als  Verbreiter  der  jetzt  gangbaren  Theorie  über  den  Ur« 
sprang  der  Quellen  ist  vrohl  de  la  Metosrib*  zu  betrach- 
ten. Nach  diesem  verdichten  die  Berge  und  das  an  diese  gren- 
zende r.and  neltst  den  liiigeln  die  Dünste,  die  Bergspitzen 
hallen  die  iSebel  auf,  die  Wolken  setzen  Feuchtigkeit  an  die- 
selben ab  und  das  Regenwasser  dringt  in  sie  ein,  aus  wel- 
chen sämmtlichen  vereint  wirkenden  Ursachen  der  Ursprung 
der  Quellen  erklärbar  wird ,  insbesondere  wenn  man  der  Ver- 
bicheiung  Glauben  schenkt,  dafs  die  Masse  IWde,  die  zur  Aiif- 
fiihrung  eines  Bollwerks  oder  eines  Festungswerks  erfordert 
wird,  zur  £rzeugung  einex^perennirendeu  Quelle  genügt.  Hier- 
nach bekennt  sich  also  de  la  Metrbiiie  zu  der  durch  Hal- 
let aufgestellten  Hypothese ,  indem  er  aber  zugleich  im  All- 
gemeinen das  Quellwasser  mit  Mariottc  fnr  atmosphärischen 
Ursprungs  hält,  giebt  er  noch  folgende  dabei  mitwirkende  Be- 
dingungen an.  Insbesondere  ist  die  BeschaÜenheit  der  Erdart 
zu  berücksichtigen,  auf  welche  das  Wasser  der  Hydrometeoie 
fallt*  Die  Kalkerde  soll  nur  wenige  Verwandtschaft  zu  dem- 
selben haben,  der  Quarzsand  gar  keine,  weswegen  erstere  das* 
selbe  nur  wenig,  let/Urcr  ^lii  nicht  zurückhält,  durch  Thon- 
lager, selbst  gemischte,  dringt  CS  aber  nicht,  ilieroach  üieUt 
ein  Theil  des  gefallnen  Regens  sogleich  ab,  ein  anderer  be- 
feuchtet den  Boden ,  verdunstet  und  ernährt  die  Pflanzen ,  ein 
dritter  dagegen  dringt  ein,  wird  in  ungleicher  Tiefe  zuriick- 
gelialten  und  bildet  dort  eine  Art  von  See,  jus  welchem  das 
Wasser  allmälig  am  Abhänge  des  Hügels  abiiiefst.  Harte  Ötein- 
massen,  namentlich  die  der  sogenannten  Urgebirge,  wirken 
hierbei  wie  Thonschichteo  und  nöthigen  das  Wasser  auf  ihrer 
Oberfläche  abzufliefsen ,  die  secundären  Gebirgsarten  dagegen 
sammeln  das  Wasser  in  ihren  Spalten ,    bis  dasselbe  ir^emiwu 

1  Theorie  d.  £ide.  1797.  2.  TJi*  8.  Th.  U.  &  4^. 
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eioea  Answeg  findet  nnd  die  reichen  Quellen  bildet,^  dmn 

einige  so<;ar  im  Meere  selbst  znm  Vorschein  kommen.  Aus 
der   W  uliung  solcher  iin Jui chdringlicher    T!i(ni!ager  werden 
dann  auch  die  sogenannten  artesischen  Brunnen  erklärlich,  zu- 
gleich aber  sind  viele  Gründe  vorhanden,  welche  vermnthen 
UsseQ  I  dafs  ein  Theil  des  atmosphärischen  Wassers  in  das  In- 
nere der  Erde  dringe,  wobei  jedoch  db  ls  MeTHERie  nicht 
angiebt  y  wo  dieses  W  asser  endlich  bleibt ,  ' wolil  aber  andeu- 
tet, dal's  es  bis  in  die   (jeLienden   der   unterirdischen  Vulcane 
gelangen   könne  und  dort  durch  Verdampfung  den  Ursprung 
der  heifsen  Quellen  nach  der  Ansicht  des  Caetssii/s  be- 
dinge. 

Man  darf  wohl  sagen,  dafs  die  zuerst  durch  Mariotti 

ihrem  wesentlichen  Inhalte  nach  aufgestellte  Theorie  vom  Ür- 
Sprunge  der  Quellen  gegenwärtig  allgemein  angenommen  wer- 
de, nachdem  insbesondere  ns  Lüc  die  dagegen  erhobenen 
Zweifel  genügend  beseitigt  hat,  wonach  man  also  den  geran- 
ne Zeit  hierüber  geführten  Streit  als  beendigt  ansehn  darf« 
Es  wird  daher  geniigen ,  als  die  wichtigsten  Gewährsmänner 
für  diese  Meinung  nur  noch  etwa  LiCHTEKBEno JoH.  Too. 
Mateb'  und  J.  b\  W.  Otto^  anzuführen,  denen  die  späte- 
ren gefolgt  sind«  Was  man  als  modificirend  hinzugesetzt  hat, 
kommt  im  Wesentlichen  auf  Folgendes  zurück«  Die  Ufer  deg 
]\Ieers  und  die  Betten  der  Fliisse  hestehn  zum  Theil  aus 
Massen,  welche  für  das  Wasser  undurchdringlich  sind,  zum 
grofsen  Theile  aber  auch  aus  so  lockern  Erdarten,  insbe- 
sondere aus  Sand ,  dafs  eine  bedeutende  Menge  Wasser  bis  auf 
beträchtliche  Strecken  in  dieselben  eindringt.    Eine  nothwen- 


1  Vpf^:;!.  CASPAn  Baäthoiim  diss.  de  origlne  ft^ntiiim  flisvior.  ex 
plaviip,  ilafn.  1689.  4.  Ts.  Vossii  de  Nili  atqne  uliornm  iluminuia 
Ori^in»*.  ^lai;.  Com.  1666.  4.  VALT!5>rT>i  Ipzzione  intnrnn  l'oti^ino 
dclle  {'tMitjiu.  Ven.  1715.  4.  Riflrssiniit  sopra  l'origiiie  clelle  ton- 
taiie  cet.  dal  Dotl,  Nicoi..  Gcaltile!.  In  Lucca  1728.  8.  Nicol.  Gmlz/.i 
deir  origine  d«JIe  fonlane.  Vene/.  12.  G.  £.  UAMnEiitiKui  et 
aucL  A.  F.  Daähwktts  diss.  de  fontintn  origine.  Jen.  17SS.  4.  J,  G« 
WAtLRRH  et  SvEK.  Wkstpiiai.  diss.  de  origiae,  fonüaju  1761,  u,  a.  n. 

2  Lf^ltbcn's  Naturlehre.  §.  688  —  690. 

S  I.rhrliiicli  über  die  physische  Astronomie,  Theorie  der  Eide 
und  Meteorologie.    r,ott.  1805.  8    C\.  103  ft'. 

4  Versoch  einer  physisohcn  Erdbeschreibung.  Berl.  1800.  5.  50. 
C.  Xlt  614. 
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dige  Folge  hiervon  ist,  dafs  belna  Graben  bis  auf  eine  TIefb 
unter  dem  Spiegel  des  Meers  und  der  Flüsse  stets  Wasser  ge- 
funden wird,  was  die  Brunnengräber  und  Baumeister  mit  dem 
Kamen  Gru/iduf asser  ^  bezeiclineii  und  dessen  Höhe  dem  wecli- 
feinden  Spiegel  des  Meers  oder  der  Flüsse  stets  gleicli  bleibt 
£s  folgt  jedoch  nicht,  selbst  wenn  der  letztgenannte  Umstand 
statt  findet,  dafs  dieses  Grundwasser  stets  in  Folge  des  Durch- 
seihens durch  die  lockern  Erdschichten  angesammelt  wird, 
vielmehr  kann  jener  gleichbleibende  Stand  eine  Folge  davon 
seyn,  dais  das  aus  atmosphärischen  Niederschlägen  angehinfb 
Gmndwasser  aof  einer  wenig  geneigten  Ebene  nnterirdisch  m 
die  Flüsse  oder  in  das  Meer  abfliefst,  hierbei  aber  nach  dem 
Gesetze  communicirender  Röhren  stets  mit  jenen  ein  gleiches 
Niveau  behalteo  mufs.  Das  Wasser  der  Uydrometeore  wird 
nämlich  nicht  insgesammt  darch  die  Verdanstong  wieder  ent* 
fernt,  denn  wenn  dieses  wäre,  so  müTste  man  zugleich  an-* 
nehmen,  dafs  alles  von  der  Meeresfläche  verdampfende  Was- 
ser wieder  in  das  Meer  zurückfiel,  und  die  Entstehung  der 
Xiiisse  wäre  hiernach  unerklärlich;  allein  es  kommt  hierbei 
sehr  auf  die  eigenthümliche  Beschaffenheit  des  Bodens  an. 
Lockerer  Sand  läfst  das  atmosphärische  Wasser  bis  zur  größ- 
ten Tiefe  eindringen,  wie  schon  Mariotte  angegeben  hat. 
wenn  sich  unter  demselben  nicht  eine  feste  Schicht  von  blei- 
nen,  Thon  oder  einer  Mischung  von  Eisen oxydhydrat  mit 
Sande  belindet.  Solche  Sandebenen  sind  daher  meistens  sehr 
trocken,  aber  dennoch  findet  man  häufig  in  einiger  Tiefe  das 
iogenannte  Grundwasser,  je  es  befinden  sich  in  ihrer  I\ahe 
häufig  die  sogenannten  Moore  und  Brüclie,  wo  das  Wasser 
•tagnirt,  weil  es  keinen  Abflufs  hat.  Ist  das  Grundwasser  der 
Ebenen  in  der  Nahe  des  Meers  wirklich  durch  Filtriren  ange- 
sammeltes Seewasaer,  so  mnls  es  salzig  seyn,  inzwischeo  ist 
es  bei  weitem  in  den  meisten  Fällen  süTs  und  also  atmosphä- 
rischen Ursprungs.  Quellen  findet  man  in  solchen  sandigen 
Gegenden  veiiiahnifsmäfsig  fehen,  gegrabene  Brunnen  leichter, 
wenn  nicht  die  Tiefe  des  Sands  das  Graben  erschwert  oder 
unmöglich  macht;  jedoch  werden  aUezeit  Quellen  erzeugt, 
wenn  das  Wasser  der  Uydrometeore  aus  böh»t  liegenden  Ge- 

 ^  ^'  i-'wcMBA  Lthrbocb  der  mechaa.  Natoilahre.  BeiL 

1827.  8.  U7. 
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f9Bdi«o  «uf  «Mr  Ie8t«n  Grandlag«  li«rftbfli«£i|  mad  dch  irgend- 
wo 4wh  eine  düniiefe  Seodsehicht  •in^o  Weg  1»«hnt.  Auf 

diese  Weise  cntsrehn  mitten  in  unermefslichen  Sandwusten 
die  bogepannten  üanen^  oder  diejenigen  Tlatze ,  hauptsächiich 
in  Africa,  wo  das  feste  Gestein^  meittene  der  Gwnity  so  hoch  < 
li^gt»  dals  da»  auis  der  Mähe  oder  F^rnt  uoterirdisch  herbei- 
fiiefseiide  Waeser  der  llydrometeore  eich  deselbtt  aasaamelti 
zu  Tage  hervorquillt  und  in  der  Regel  einen  üach  bildet, 
weicher  häufig  nicht  weit  voo  seinem  Ursprünge  wieder  im 
Sende  versiegt. 

Beeteht  der  Boden  ganz  oder  yorzugsweue  aiu  Kalk,  io 
wird  eeioe  OberflMclie  darch  den  Einflnls  der  Soooenhitze  leicht 
fest,  ein  grofser  Theil  des  auß'allenden  meteorischen  ^\  ai>sers 
läuft  dalier  ab  und  sammelt  sich  in  den  iSiederung§n  zu  Bli- 
chen und  Flüssen,  ein  andrer  Theil  dringt  nach  vorgängigef 
£rweichnQg  ein  and  dient  dann  theils  zur  ErnährnDg  der  Pflan^ 
seoy  theils  verdunstet  er,  theils  bildet  er  Quellen  und  Brun- 
nen in  «iröfserer  oder  geringerer  Tiefe,  Stark  zerklüfteter,  mit 
zahlreiciien  Spalten  versehener  und  aus  kleinern  btücken  be- 
stehender  Sand-  oder  insbesondere  Kalkstein  läfst  jedoch  das 
Wasser  ieiobt  doreh  und  verhindert  daher  das  Entstehn  der 
Quellen,  weswegen  »an  an  Orten,  wo  solche  Lager  sehr 
mächtig  sind,  wie  in  einigen  Gegenden  Baierns,  Brunnen  von 
schwer  erreichbarer  Tiefe  graben  mLifste,  so  dals  die  Anlegung 
von  Cisternen  dadurch  nothwendig  wird.  Thonhaltiger  Boden 
liäit  das  aa£  ihn  eilende  und  nach  dem  Verhältnisse  seiner 
Lockerheit  tiefer  eindringende  Wasser  am  stärksten  zurück, 
feste  Lager  von  reinem  Thon  oder  Letten  lassen  dasselbe  gar 
nicht  eindringen,  vielmehr  sammelt  es  sich  aui  denselben  an, 
fliefst  nach  den  niedrigem  Orten  zusammen  und  bildet  daselbst 
Quellen« 

Im  Allgemeinen  dringt  nach  den  Untersnehnngen,  hanpt- 

sächlich  von  Daltoü^,  eine  unglaubliche  Menge  Von  Wasser 
in  die  lockere  Erde  ein,  welche  blofs  dazu  verwandt  wird, 
sie  gehörig  anzufeuchten«  Aus  seinen  Versuchen  ergab  sich, 
dafs  künstlich  ausgistrocknete  sogenannte  Gartenerde  7  SU  hoch 

1  Yerßl.  Art.  Erde.  Bd.  UI.  S.  1!S5  * 

2  Maachester  Memeirs.  T.  V.  f.  U.  p.  346.    Baratts  in  G. 
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Watsti  Morft«  !  ttm  bis  kor  Tief«  Ton  t  Mb  vollstXodig 
gNittigt  zvL  werdtn,  «od  mittelmHfei^  fen«ht«  1  Z.,  Wenn  «Ii* 

Sättigung  bis  zu  dieser  Tiefe  gelangen  sollte.     Wenn  man  da- 
h9f  die  Stärke  der  Verdunstung  als  schwer  bestimmbar  gar 
nicht  berücksichtigt,  so  ergiebt  sich  hieraus  allein  schoD|  dafs 
dm  bftaptsÄohlicJk  in  ebenea  Gegenden  «of  Aecker,  Gärten  und 
Wmsmi  fidlead«  Waaser  tbeils  för  sich ,  theils  doreh  die  Gc'» 
wachse  wieder  verdunstet.    Es  können  also  an  solchen  Orten, 
vrenn  nicht  Flüsse  oder  belaubte  Hügel  und  Wälder  in  der 
Näi^  sind,  keine  zu  Tage  gehende  Quellen  gebildet  werdeo, 
im  gegrabenen  Bmnnen  sammelt  sich  jedoob  leicht  das  erfor- 
derliche Wasser,  jedoch  versiegen  auch  dies«  bei  starker  und. 
anhaltender  Dürre,    «um  Beweise  der  Richtigkeit  des  Ton 
Mauiotts  bereits  aiift^estellien  Satzes,  dafs  die  Quellen  ihren 
Ursprung  iu  der  Kegel  bioFs  den  llydrometeoreu  vejrdankeo. 
Bestände  hiernach  die  Oberfläche  der  Erde  blofs  ans  Aoker-| 
Garten«  nnd  Wiesenland,  wobei  noch  obendrein  keine  hohen 
nnd  steilen  Berge  möglich  seyn  würden,  dann  hätten  wir  anf 
jeden  lall  keine  Ströme,  sondern  höchstens  nur  kleine  Fliissp. 
Aus;iedeiiDte  Waidstrecken  wirken  da^eiien   auf   eine  ei'jen-' 
tkttmlicbe  Weise  auf  die  Dämpfe  und  Dunste  in  der  Luft,  in*» 
dem  sie  fortdauernd  im  Sommer  eine  niedrigere  Temperatur 
kaben,  den  direeten  Etnflals  der  Sonnenstrahlen  auf  den  be- 
feuchteten Hoden  hindern,   dadurch  die  atmospharisclien  Nie- 
derschlage vermehren,    die  Verdunstung  dagegen  vermindern, 
das  aus  dem  im  Winter  gefallenen  Schnee  gebildete  Wasser 
stärker  zuröckhalten  und  durch  diese  vereinten  Ursachen  die 
Bildung  der  in  den  Niederungen  langsam  fliefsenden  Flösse 
und  Ströme  bedingen ,    die  in  Uebereinstimmung  hiermit  im 
Sommer  und  Herbste  am  seichtesten,    im  Frnhlinj^e  dagegen 
am  tiefsten  sind.     Ungleich  starker  wirken  die  angegebenen 
Ursachen  bei  waldigen  Bergen,  und  um  so  mehr,  je  höher  sie 
sind,  so  daft  auch  selbst  steile  und  nackte  Bergspitsen,  weno 
sie  nur  die  geht^rige  Höhe  haben,   eine  unglaubliche  Menge 
Wasser  liefern.     Diese  ziehn  nicht  blofs  wegen   üner  gröfsern 
Kähe  die  Dämpfe  aus  der  Atmosphäre  an,   sondern  sind  last 
unausgesetzt  in  Wolken  eingehüllt;   wodurch  die  auf  ihnen 
befindlichen  Pflanzen,  insbesondere  Kryptogamen,  stets  nafs 
erhalten  werden,  wenn  sie  aber  über  die  Grenze  der  Vegeta<» 
tion  hinausreiclien  ,  last  täglicii  liiscligefalkuex  tschuee  sie  be- 
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dlMlit  LeUt«r«8  ist  aamatttlieli  iwi  Sin  Alpenspitxeii  dar  Fall, 
aber  aadi  b«i  minder  liobeti  Gabirgsketten ,  dan  Sadateii)  dem 

Brocken  und  den  ScliwarzwalcJ^ebirgen  macht  man  hnuiig  bei 
jre^neriscb^m  Wetter  die  Kriahrung,  dafs  die  Menge  des  Re- 
gens sunimmt,  je  tiefer  man  in  die  Gebirge  eiodiiogt«  Be- 
waldete Hiigel  aad  niedrigere  Bergkettea  geben  daiier  die  an-, 
*  ballenden  nnd  reichen  Quellen  V  die  eo  viel  sahbreicher  sind, 
je  höher  die  primitiven  1  eisarten  in  ihnen  etnpoisteigen  ,  weil 
dann  das  eindringende  Wasser  der  Ilydrometeore  bald  zu  ei- 
ner nndurchdrioglicheo  Unterlage  gelangt,  auf  welcher  es  seit* 
wMrts  abxniUeisen  gentftbigt  wird«    Die  Hochgebirge  aber,  na« 
mentlich  in  Europa  die  Alpen,  geben  den  grofsen  Str<(men,  der 
Rhone,  dem  Rhein^  dem  Po,  der  Etsch  und  den  zahii  eichen 
Flüssen,  denen  die  mächtige  Donau  ihren  Wasserreichthum 
verdankt,  den  Ursprung,   die  eben  deswegen  ihren  h(ichlsea 
Stand  im  Sommer  durch  den  vielen  schmelzenden  Schnee  er'- 
halten^«     Es  läfst  sich  gegen  diesen  sniehtt  genannten  Ur- 
sprung der  Quellen  auf  keine  Weise  das  Argument  geltend 
machen,  was  jMii im»  i  te  keineswegs  genügend  wiJeilegt,  nain- 
lich  dafs  sie  im  Winter  wegen  des  Schnees  und  Eises  ver— 
siegen  müisten,  denn  das  Eis  der  Eisberge  nnd  Gletscher 
tfeaut  auch  in  den  kültesten  Jahresseiten  durch  die  bleibende 
Wärme  des  darunter  befindlichen  Bodens  auf  nnd  der  Schnee 
der  Spitzen  rollt  und  gleitet  fortwährend  in  die  Tiefe  herab. 
Ks  untexüegt  demnach  keinem  Zweiiei ,    dafs  die  durch  Ma- 
BiOTTB  aufgestellte  Hypothese  über  den  Ursprung  der  Quellen 
im  Gänsen  die  richtigste  B%yK 

Dafs  durch  Capillarital  iiberall  keine  Quellen  entstehn,  lafst 
sich  nach  der  geringen  Hüiie ,  bis  zu  welciier  das  Wasser  in 
geballter  Eide  aufgesogen  wird,  mit  Bestimmtheit  annehmen^. 


1  Der  Einüars  der  Waldnogen  anf  die  Quellen  zeigt  sich  untcr^ 
andern  sehr  aairtilleod,  namentlich  in  Heilbronn,  wo  der  roiclilich 
fiiefsende  Kirchbrunuen  bedeutend  abnimmt,  wenn  tliejetiigo  Gegend 
abgeholzt  wird,  am  welcher  diese  Quelle  nach  anderweitigen  entschei- 
denden Gründen  herkommt.  8«  t.  Brackmaim  über  Arte»,  ßrunaeu« 
8.  355. 

2  Vergl.  Regen,  Menge  desselben. 

8   Yergl.  BzwauMa  phys.  Brdbeachreibaiig.)  $•  70.     Otto  in 
XII.  614. 

4   GsuLia  im  Art.  Qu$lU  Bd.  Iii,  S.  611.  berechnet»  dafs  iu  ei* 
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Dagegen  Ist  wohl  etwatfeea,  iah  eiiugt  Qadfoa  sdiM» 
AusnahmeD  d«iii  in  unftem^ichen  BiaaBen  gebildtteo ,  in  lud- 

teren  \V i'llj»^i"^;en  niedergeschlagenen  Waaserdainpfe  ihren  Ur» 
Sprung  verdanken,  ein  Procefs,  welcher  haupli>achÜch  in  val- 
Cinischen  Gegenden  statt  findet.  5o  fand  UoLoni&u  aa£  der 
Insel  PenteUeci«  in  einem  Gebirge  eine  Grotte ,  aus  deren  Bch 
den  ein  fenchter  Dontt  drang,  welcher  sieh  an  der  Widbong 
verdichtete  und  eine  perennirende  Quelle  bildete.  Auf  Strom- 
boli  behndet  sich  in  einem  aus  Schlacken  und  vulcaniiichei 
Asche  gebildeten  Hügel  eine  Quelle,  die  irisches,  triokbaree 
Wasser  liefert  nnd  anch  dann  nicht  versiegt,  wenn  eine  an« 
dre,  tiefer  am  Fnlse  des  Bergs  liegende,  vertrocknet,  welches 
jalirlich  wenigstens  einmal  erfolgt  Die  unfirncfatbare  Wölbung 
des  Hügels  kann  jene  Quelle  nicht  ans  dem  Wasser  der  Hy- 
drometeore  erseugen,  und  man  muTs  daher  annehmen,  dafs  sie 
aus  den  Ton  innen  aufsteigenden  Dämpfen  gebildet  werde. 
Anch  auf  dem  Berge  Calogero  auf  Sicilien,  Pentellaria  pf^gan- 
über,  steigen  Dämpfe  aus  einer  Höhle  empor,  verdichten  sich 
XO  Tropfen  und  bilden  eine  perennirende  Quellet 

Die  hier  mitgetheiite,  auf  genügende  Gründe  gestützte, 
Theorie  der  Quellen  steht  mit  den  zahlreichsten  unsweideuti* 
gen  Natttrerscheittungen  in  so  innigem  Zosammenhsnge,  dals  die 
Naturforscher  der  neuesten  Zeit  insgesammt  Anhänger  derselben 
sind.  Als  Aiiloritäten  wird  es  daher  genügen,  nur  noch  etwa 
nwei  zu  nennen,  nämlich  Cüvisu^  und  Bkiizelius^.  Erste- 
ter  ättfsert  sich  nur  im  Allgemeinen,  aber  sehr  bestimmt,  hier- 
über, indem  er  sagt,  da£»  in  Besiehnng  auf  den  Ursprang  der 
Quellen  nnd  Flüsse  nichts  sa  wünschen  übrig  bleibe,  da  es 
bewiesen  sey,  dafs  d^  Hegen  und  die  übrigen  Hydrometeore 

nein  HaanrohroheD  von  0,06  Z.  Dorehmetier  das  Watier  0,51  Z.  hoA 
sttftteigt,  folgiieh  für  die  1857  F.  hohe  Quelle  dea  Tafelbergs  Haar- 
rohrcheo  von  weniger  als  eiaem  halben  MiUiooatel  Z.  DartthneiMr 
erforderlieb  aeyn  «drden.  Allein  in  so  engeo  Bauaiea  iteigt  des 
Wasser  überall  nicht,  indem  das  starke  Zaiamjneopresften  der  Köiper 
das  Eiodringea  desselben  verhiodert, 

1  DOLOxiBV  Reisen  nach  den  Lipar.  Juscin.  Uebers.  voa  Lico- 
TBMSBG.  Leips.  178S«  8.  156.   Fvssaba  Campi  Flcgrci.  p.  43. 

2  Geschichte  der  ForUchritte  der  Naturwissensdiafteo.  LTeb.  von 
Wic»e.  Bd.  i.  b.  151. 

.  S   I/ehrbncU  der  Chemie.  Bd.  I.  S.  403. 
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die  einzigen  Ursachen  deTSetbeii  tinii;  Lettferer  3egegeii 
schreibt  den  ganzen  Procefs  der  Quellejibildun^  den  ^vesent'• 
lich&ten  Theilen  nach,  ohne  jedoch  den  eigenthchen  Grund 
der  fortdauernden  grOfsem  Küite  hoher  Bergspitzen  als  Hvopt- 
badingung  der  reichlichen  Niederschläge  auf  denselben  geiiik- 
gend  naehifn weisen,  WOTon  die  Thafseche  swer  nnwidenpreeh- 
lieh  begiiindet  ist,  die  eigentliche  phyaikaiibche  Erklärung  aber 
Aoch  vielen  bchwieri^keiten  unterliegt. 

Dennoch  haben  sich  in  der  neuesten  Zelt  einige  wenige 
Gelehrte  gegen  diese  Theorie  vom  Ursprünge  der  Qnelieft  et- 
UMrt,  indem  sie  es  Torsiehn,  denselben  Keber  Tön  nnbe«  ' 
kannten  Kräften  abzuleiten,  obgleich  die  Physik  efit  ssil  der 
Verbannung  solcher  verborgener  Kräfte  und  der  Einführung 
einer  einfachen  geometrischen  Eriüarungsart  der  rhänomene 
ihre  bedeutendsten  Fortschritte  gemacht  hat«  Meistens  stütaen 
jene  sich  hierbei  auf  die  Autorität  KKrFX.tA^8^  aach  deseen 
Ansicht  die  Erde  als  ein  grofses  Thier  das  Meerwaseer  ein- 
saugen,  dann  im  Innern  weiter  verbreiten  und  daraus  das 
Grundwasser  als  Ursache  der  Quellen  bereiten  soll.  Allein 
so  scharfsinnig  Ksp^tcft  war,  so  leigt  sich  bei  ihm  doch  auch 
derEinfiafs  der  damals  herrsehenden  Vorurtheile,  namentlich  in 
5,  eine  in  Gl  uaben  an  Zuubeiei,  ebenso  wie  Sein  grolier  Zeitge- 
nosse Galilei  sich  aus  gleichem  Grunde  von  der  Annahme 
eines  horror  ^acui  nicht  losmachen  konnte.  Auiserdem  aber 
lag  das  Urtheil  über  die  Torliegeode  Frage  gÜnsUch  aulaec 
dem  Kreise  der  Forschungen  KtvrLiA*S|  woraus  dsM  anoh 
das  Grube  und  Unbeholfene  seiner  gansen  HypoAese  erUär» 
lieh  wird,  von  der  man  S|)äter  iedoch  mit  Unrecht  blofs  den 
Salz,  dafs  der  £rde  eine  An  animalischen  Lebens  zukomme, 
beizubelialten  suchte,  so  treffend  auch  die  Alten  die  Abwesen- 
heit einer  eigentlichen  Vitalität  durch  den  Ausdruck  brtUa 
teUus  bezeichneten. 

Schon  am  Schlüsse  des  vorigen  Jahrhunderts  trat  J.  K.  P. 
GntMü^  gegen  Otto  auf  und  erklärte  nach  den  Grund^^.tz.u 
der  damals  neuen  antiphlogistischen  Chemie  die  Entstehung 
des  Grundwassers ,  woraus  die  Quellen  gesi»eist  würden ,  aus 
einer  langsamen  Verbrennung  des  Wassersioilgas  durch  Sauer- 


1  Harfflooiees  Maadi  Lib.  qaio^ae.  Lincii  16i9.  fol.  Lib.  III. 

2  G.  II. 
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stoffgM.  Abgmcha«!  ab«!  dab-  wv  «uit  4o1cIm  WasMAil» 
dung  nicht  tndeii  als  xüt  oinar  £xplo$toii  varbunde»  IbBimetiy 

"wäre  es  doch  rein  UDiii(5glich ,  den  Ursprung  der  in  den  AI* 
pen  entspringenden  Quellen,  die  wir  ohnehin  ans  dem  Eise, 
Schnee  und  liegen  sichtbar  enUtahn  sehn ,  aus  dieaer  Ursache 
absiilaiten,  Waft  abar  dort  im  niiaraielaUob  GroDiea  gescbiaiu^ 
Bahman  wir  bai  klaiBem  fia^sugao  bis  m  Hügeln  and  an^ 
bagreosten  WSldatn  harab  in  so  viel  neringerem  Mafse  wah^ 
als  die  Ursachen  sich  m^hr  verniindern ,  statt  da£s  nach  jener 
Hypothese  gar  nicht  abzusehn  wäre,  warum  die  Ebenen  nicht 
glaidi  raichhaltiga  Quallen  bildan  «eilten ,  als  dia  Barge  K 

KEmMtJs  ans  su  kühnam  Pbantasiaspiela  antatandena 
Hypofhasa,  wonach  der  Erde  Organtsmos  und  LebansthStig- 
keit  beigelegt  werden,  ilndet  man  durch  KuLors^  aufgenom- 
men, und  auch  neuerdings  hat  sie  bei  einigen  INaturphilosopheo 
Beifall  gefunden  y  unter  danan  KavmASTUv'  wohl  als  ihr  eif- 
rigstar  Varthaidigar  lu  nannan  ist,  walchar  sich  dabei  auf  Pa* 
TBiN^,  BiHTaAVD^,  Ebil  ^,  VoioT?,  ScH^tLiM»  Und  audara 
als  Anhänger  der  nämlichen  I  heoiie  beruft.  Man  darf  sich 
indefs  in  den  physikalischen  Forschungen  nicht  durch.  Autori- 
täten blenden  lassen,  wie  berühmt  auch  die  Namen  derselben 
aayo  tntfgan^  so  iaqga  dautlicha  Thatsachan  zur  Au£&ndung 
dar  Wahrhait  vorhandan  sind«  Merkwürdig  ist  es  abar,  da(s 
diejenigen ,  die  so  ^ern  zu  höhern  verborgenen  Kräften  ihre 
Zuilucht  neiimen ,  die  auildiiendsten  und  unverkennbarsten  Er- 
scheinungen in  Abieda  stallen.  Unter  den  Gründen,  welche 
Kkfkmsziiv  dar  gangbaren  Theorie  vom  Ursprungs  der  Quel« 
Ifa  antgegenstallt,  sind  folganda  drei  dia  wichtigsten.  Zuerst 
soll  noch  durch  keinen  directen  Versuch  nachgewiesen  worden  sevn, 
dafs  die  atmosphärischen  Wasser  tiefer  als  einige  f  uTs  in  die 

1  Vergl.  Otto  in  G.  Xlf.  614. 

2  Einleitnog  zur  math.  und  pljysik.  Kenntnirs  d.  CrdktigeJ.  Abi 
d.  Holl,  übers,  durch  Kakstneh.  Leip^,  1755.  4.  S.  295. 

S  Versuch  einer  neuen  Theorie  der  OuLllen  uiid  luiibesoodere  der 
SaJaq^uelleo.  In  desseu:  TeuUchUud  geogiiasu^ich- geologisch  darge- 
Stellt   Bd.  y.  lirt.  1  (F. 

4  Joarn.  de  Phys.  LX.  306. 

5  Sbend.  1806.  p.  Sl. 

•   6  Ueber  d.  Organitatioo  uud  da&  eiijeaihuialiche  Leben  dei  £rd- 
korpei». 

7  Gnmdzü^e  einer  Katargeschichle.   Jci^  1817. 
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ErJe  dringen,   dagegen  die  wenigen  angestellten  und  die  all- 
gemeine Erfahrung  lehren,   dafs  ein  solches  Eindringen  nur 
bis  2u  geringer  Tiefe  statt  finde.    Hierauf  ist  indels  zu  erwie- 
4era,  dftfs  die  bier  erwähnten  Versuche  bereits  oben  gewürdigt 
worden  sihd ,  lüekstohtlicb  der  Erfahrung  im  Allgemeinen  ebec 
lehrt  diese  gerade  das  Gegentheil.    Das  onaiifh(lr6cli  in  Htth« 
len  und  Bergwerken  herabtröpFelnde  Wasser ,  dessen  Menge  dem 
Keiciithume  der  Hydrometeore  stets  proportional  ist,  nament- 
ücb  in  der  Höhle  bei  Seelicke  in  Ungarn  während  des  Witi- 
ters  einen  perennirenden  Bach  bililef  ^  im  Sommer  aber  eine  un- 
glaabliche  Menge  Ton  Eis  enengtS  die  Bildung  des  Tropfsteins, 
welcher  nur  dann  gefärbt  ist,    wenn  das   von  der  Erdober- 
fläche herabsinkende  Wasser  die  dazu  erforderlichen  Theüe^ 
namentlich  den  schwärsenden  Kohlenstoff,  ans  ^  zeirsetzten  or*» 
ganischen  Körpern  der  obern  Kmste' mitbringt^,  und  die  Qoei*, 
len,  die  nach  starkem  Regen  statk  sprudelnd,  c  B*  im  Zirk- 
nitzer   See,    sichtbar   hervorbrechen,    sind   gewifs  genugsam 
deutlich  sprechende  Thatsachen,    die  keinem  Geognosten  un- 
bekannt seyn  können*     Ein  «weiter  Einwurf  besagt,  dafs  in 
der  Erde  keine  unterirdischen  Wasserbehälter  existiren  sollen, 
▼on  denen  man  den  consfanten  Abliofs  der  Quellen  ableifien 
konnte;  allein  hei  der  Aufstellung  dieses  Arguments  nuil's  man 
doch  geradezu  die  zahlreichen  Erfahrungen  von  den  üuergro- 
fsen  Wassersammlungen  in  den  Höhlen,   namentlich  in  der 
Adelsberger,  und  von  den  ans  ihr  strömenden  Bächen  aus  dem 
Gedächtnisse  sahlloser  Beobachter  verschwunden  glauben.  End- 
lich "wird  auch  die  Existenz    der  heberartigen  röhrenartigen 
Bäume  in  Abrede  gestellt,  durch  welche  das  Aufsprinnen  der 
Quellen  bedingt  werden  soll.    Wenn  man  solche  Canäle  ver«« 
langt,  die  genau  wie  unsere  Heber  gebogen  seyn  sollen,  so 
durfte  es  allerdings  schwer  halten,   diese  aufzufinden,  denn 
so  einlacli  auch  einige  intermittirende  Brunnen  hieraus  erklär- 
bar sind«  so  hat  man  doch  bis  jetzt  noch  bei  keinem  der  letz-* 
tern  solche  Heher  wirklich  aufgefunden;   allein  Canale,  di« 
bald  aufsteigend,  bald  niedergehend  und  gebogen  wie  com- 
mnnidrende  Röhren  manche  Phänomene  der  Quellen  eben  so 
einfach  als  genügend  erklären,    sind   beim  Nachgraben  der 


1  WnroucB  Geographie  toh  Ungarn.  Preaharg  1780» 

2  PAtaoT  tkeoretlache  Physik.  Th.  III.  8.  89. 
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waiirscheinlicKe  Thattaeht  ntHav  CO  bcweWen. 

Kefbksteiit  huldigt  diesemnach   einer  andern  Theorie, 
i^elche  der  Erde  ein  organisches  Leben   und  ein  hierdurch 
bedingtet  Atli«ieti  beilegt,  in  Folge  dettea  atnoipliftmoh«  tjaU 
mngesog^ti,  nffphitMpha  dagegen  ansgestobtii  und  ans  den 
Satierstoifgas  der  Atmosphüre  das  Wasser  der  Qaell«ii  gebildet 
■werden  soll.     Diesf^b  ist  eine  Hypothese,    die  billig  erst  be- 
wiesen oder    mindestens    durch  Gründe    untprstützt  werden 
soihe;  denn  es  geiuigt  nicht  zu  fordern ,  dals  diaaelba  widtfi^ 
legt  werden  mtfge*    Inswiachen  finde  ich  keinen  andern  Be- 
weis angeführt,  anfserden,  dafs  die  Erde  mepKitieebe  Gaear— 
len  nusstöfst^  woraus  dann  das  Athmen  derselben  und  die  \\'.is- 
serbildung  in  ihrem  Innern  getolgerl  wird.      Allein  so  gewifa 
«es  anch  ist,  dafs  einige  mineralische  Quellen ,  die  Vulcaae und 
manche  Htfhlen  .eine  grelle  Mengt  mepbitasoher  Gasarten  90s« 
itofsen ,  so  •  ist  damk  dies.ef  Exhalationsprocefs  Uber  die  ganxn 
Erdoberfläche,  namentlich  über  die  weiten  filbenen,  noch  kei- 
neswegs erwiesen,  und  wenn  man  auch  die  gesammte  Menge 
der  ansgestoüsenen  Gose  nach  ungefährem  Ueberschlage  ▼erei-« 
nigt  dächte  »  so  wüide  das  diaiier  sngebtfrige  Sanmfeffgas  nach 
acftthnndertnialiger  Veydiehfnng  noch  nicht  hinreishen,  nm  das 
Wasser  nur  ein«s  einzigen  Stroms,  z.  B.  des  Rheins,  des  Po 
oder  gar  der  Donau  zu  liefern,  nicht  zu  gedenken,   dais  der 
Ursprung  des  zur  VVasaerbildung  erforderlichen  Hydrogenga^ 
dessen- Menge  dem  Volumen  nach  doppelt  so  grob  seyn  ainfste^ 
nicht  nnr  nicht  nachgewiesen ,  sondern  selbst  die  Nethwen— 
dfgkcit  nml  Mtfgltehkeit  von  dessen  Eicistena  mit  keinem  Worte 
nur  erwahrrt  wird.      Wie  oft  daher  auch  wiederholt  werden 
mag,   daCä  die  Erde  mephitische  Gasarten  ausstolse  und  da£s 
solche  jioh  in  manchen  ßestaodtheilen  ihrer  äofsem  Kmstn 
befinden ,  gleicbsam  als  woUte  ,min  hierdurch  die  Anfmerk* 
samkeit  von^der  eigentlichen  Schwierigkeit  der  Aufgabe  ablen- 
ken, so  ist  damit  die  Hypothese  noch  nicht  einmal  zum  vier- 
ten Theiie  begründet,   indem  die  eine  Hälfte  der  zur  Was- 
serbiidang  erforderlichen  Substanzen  gsr  ^icht  berücksichtigt 
und  über  die  andere  keine  Bestimmnng  des  Qnantitslivett  bca- 
gebracht  "wird.     Gans  anders  verfahr  MikRtoTTS,  indem  er 
snr  Unterstützung  seiner  Hypothese  eine  Berechnung  der  \\  as- 
sermenge,  die  durch  die  Hydxometeore  gegeben  wird  und  die 
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durch  Jh9  Flösse  dm»  Me«TV  wMw  znstrtfmty  nach  die»  Er* 

gehnissen  wirklicher  Messangen  anstellte,  deren  Resultate 
durch  KcFXRSTBiv  zwar  bezweifelt  |  aber  keineswegs  wider« 
legt  wrrden« 

Itivwisshen  ist  die  beliebte  Athoningshypotlicse  nicht  blof» 
dorchans  nobegriindet,  sondern  selbst  in  sich  ganz  unhaltbar* 

Zuvörderst  zei^t  sich  die  Krde  bestimmt  ols   ein  unor'janischer 
Jvörper,   schon  in  ihrer  Form,  die  erweislich  aus  einem  frü- 
hern Plüssigkeitszostande  unter  den  Einihisse  der  Schwung* 
kraft  entstanden  und  bnden  gemeinsam  wirkenden  Bedingnn-* 
gen  dnrehans  angemessen  ist.     Die  vorherrschende  KrystalÜ'* 
»alion  der  altern  Felsarten  und  die  Logerungsverhälmisse  der 
jungem  Formationen  zeigen  unwidersprechlich  die  Abwesen- 
heit jeder  orgnnischen  Thatigkeit  und  die  vorherrschende  Wirk- 
samkeit rein  physischer  Kräfte*    Noch  ist  nirgends  in  der  £rde 
stich  nur  ein  einziges  Orgao  au£geiiinden  worden,  dessen  FnnctiO'* 
nen  aber  die  mechanischen  und  chemischen  Wirkungen  hinans- 
gehn ,   wie  z.  B.  der  Krrisl.uif  der  Safte  in  den  IMlon/en  sich 
nicht  auf  Gapiliarität  zuniciituhren  lafst.    Zweitens  aber  finden 
-wir  den  Athmnngsprocefs  blols  bei  den  höhern  organischen  We- 
sen, den  Animalten;  denn  olpgleich  anch  die  Vegetabilien  Gas- 
arten aufsaugen  nnd  andere  dagegen  ausstofsen,  so  kann  doch 
dieses  nur  figürlich  ein  Allimen  gennnnt  werden,  und  bei  un- 
organischen Körpern  würde  es  zuletzt  zu  einer  lacherhchen 
Wortverdrehnng  führen,  wenn  man  jedes  Aufnehmen  und  Aus« 
•stofsen  einer  Gasart  durch  den  Ausdruck  Athmm  bezeichnen 
wollte.    Drittens  endlich  ist  es  eine  seifsame  Verwirrung  der 
•BegrifTe  ♦    die   ^ya^>serblIdung   als   eine  unmittelbare  Foliie  des 
Athmens  zu  betrachten.     Ixefeustei.v  sagt  zwar:  die  organi- 
-schen  Wesen  Tersebren  Sauerstoffgas   und  hauchen  dagegen 
mephitische  Gasartan  und  fVoMMrdampfe  aus»  und  eben  so 
findet  bei  der  Erde  die  Aufnahme  des  Sauersloffgas ,  das  Aus- 
hauchen mephitischer  Gasarten  und  Wasserbildung  statt,  so 
dafs  wir  hiernach  die  Quellen  als  das  Resultat  eines  Alhmnn«^s- 
.  processes  betrachten  können ;    aliein  ist  denn  bei  orgauischeo 
.  Ktfrpam  das  Wasser  ein  Product  des  Athmens?  Keineswegs, 
vielmehr  wird  blofs  bereits  Tothandenes  in  Dampfgestalt  frei 
nnd  müfste  daher  such  in  der  £rde  schon  vorhanden  seyn, 
bei  welcher  Voraussetzung  es  dann  keines  Ailimunf^sprocesses  be- 
darfy  um  das  Hervorbrechen  desselben  in  den  ijueiien  zu  erUaren* 
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Ab  AeliiEiigBr  vuA  Erwdtmt  9»ltm  Hypodieie 

Ksmsrsnr  ntnientlieh  MenmoK«  ^  Hetii.«»*  nod  SrtVDLia^y 

welcher  sou^r  dem  J>rcloi  izaoismus  eine  freiiJiHti  ,  mit  dem 
Monde  ia  Polarität  begriÜene  Handlungsweise  beilegt  uod  die 
Quellen  als  Absonderungen  durch  Secretionsoi]gi|ie  betnchtet^ 
di«  sich  die  £rde  bei  ihrem  beginnettden  Leben  aelber  gebil^ 
det  iiet,  wooecb  elio  (vematUieh  in  Folge  Pulanritä») 
ihre  Wiilensthätigkeit  schon  vor  der  Ausbildung  ihrer  Organe 
exisfirt  hat.  Bekzklius  bemerkt  liierbei  etwas  naiv,  ckl's  die 
£rde  hiernach  mit  vielen  ISieren  versehn  seyn  miisaek  iodele 
wird  man  keine  nähere  PtufaDg  iolebei  Hypotbetea  haei  er- 
werten« 

^        IVTangelhafte  und  irrige  Ansichten  vom  Wesen   nnd  Ur- 
sprünge der  Quellen  erzeugten  noch  io  neuester  Zeit  das  seit« 
•eine  Vorarlheil,  dafs  die  grofse  Wessermenge  bei  den  merk» 
würdigen  Ueberschwemmangen  em  Ende  des  Jahrs  1824  dutch 
Erdbeben  und  vulcanische  KrMfte  ans  der  Erde  gekommen 
sev,  und  weil  es  den  \n  illl.iirlichen  Hypothesen  nicht  leicht  an 
beweisenden  Erfahrun>^eu  iehlt,   so  sollten  an  manchen  Orten 
nicht  blofs  Erschütterungen  mit  Getöse  verbanden  wahrgenom** 
men,  sondern  auch  reiehliche  Ergiefsungen,  <|es  Wassers  aus 
der  Erde  beobachtet  worden  seyn  ^.    Das  Tenneintliche  Getöse 
wurde  bald  auf  das  Toben  des  Sturms  und  dns  llüusclien  der 
seriluthen  zurückgebracht  ,  das  Hervorbrechen  des  Wassers  an 
manchen  Orten  |   wo  dieses  sonst  nicht  zu  geschehn  |>flegty 
Üefs  sich  aber  aus  der  Menge  des  gefalienen  Regens  nnr^eU* 
Kideicht  erklären,  da  es  eine  Menge  von  Quellen  giebt,  die 
blofs  in  nassen  Zeiten  Wasser  haben,    in  trocknen  aber  ver- 
siegen.   Allerdings  werden  in  seltnen  Fallen  bei  vulcanischea 
Ansbriichen  grolse  Wassermassen  ausgeworfen  ^  allein  dieses 


1  Schweißg.  Joum.  Vlir.  194,  IX.  S95. 

2  Kefersl*  iri  o.  a.  O.  S.  125. 

3  Beschreibaug  der  Heii^oeilen  xu  fiocUet«  Würzbor^  1813. 
».  76. 

4  Die  groPsen  Sturme  und  Ueberschwemmimgen  ia  Deatschlaad, 
England,  Frankreich,  Kufslaiui  u,  a.  Ländern  Euroj^a's  im  Jahr  1824-, 
Leip;;.  1824.  8.  Die  zu  MuniKM^ueborn  in  KriesIatiJ  angeblich  eiitstan- 
dene  C^^iiclle  zei^'te  sir!i  Iv  i  iialierer  l'nt  i.Tsuchuiig  als  diirrh  r::'»Hningc- 
lu's  W.iSser.   S.  Natum  kii  n  il .   ^  ei  liandt-],  y^o  de  lioiiftllds«  I^aetSChapp« 

der  VVeteatch.  te  Haariem.  T.  XÜL  lk)7« 
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giMhMl  UoGi  in  tinhrMm»  Ott««  nnd  pUfttlkh,  wtmi  ' 
msktf  yam  mmMum  dm  F«R  «i  $«yn  pflegt  ^  4«s  ^teh 

§MelnDolzeiie  Schnee  der  Eisgebirge  die  Plothen  erzeugt ;  dafs 
»ber  mehrere  Tage  anhaltend  die  P>de  so  viel  Wasser  aus- 
werfen soUlAy  um  die  dMnaiigea  gro£sei>  Uebexschwfinmungen 
sn  triilMM^  üdht  mit  JiyilretUtiMlMtt  GmlsM  im  gi«Uttm 
WUmpradM^  htdmtdmmwbm  IMMthlaMt  wktmßum^ 
jeo«  Wuerilgthen  aich  gerade  an  4eD>enigeii  Orten ,  wo  durch 
Gewitter  unglaubliche  Regenmengen  herabMtiirzten ,  und  stet* 
•le  unmittelbar  diesen  folgend  zeigten,  und  ScB^BUBS.^  be- 
'wies  «nüiMNitai  ki  Ucheininttimmnag  mit  4m  ^oti  mir  i«lbst^ 
b^nnt  geowcKtea  AngabMi  dbCi  die  Mrajge  des  hmbgeUl- 
nm  Regenfl  mit  d«r  Greife o  dbr'  mengt»  WtMerflntllm  «nf- 
fallend  ^enaa  übereinstimmte. 

IL    OertUchkeit  der  Quellen. 

Aus  den  ßetrachtungea  über  den  Ursprung  der  Quellen 
foTgt|  dafi  «8  derselben  übertU  geben  müsse ,  scheid  men  tief 
genug  grübt,  denn  man  darf  voraussetzen,  dafe  von  dem  Wes^ 
ser  der  Hydrometeore  allmalig  ein  Theil  tiefer  in  die  Erde 

dringt,  durch  feine  Canäle  an  den  tiefsten  Stellen  sich  ansam- 
melt und  zur  Speisung  eines  gegrabenen  Brunnens  dient.  In 
der  Regel  wird  man  daher  auch  auf  eine  sogenannte  Wasser« 
eder  treffen,' wenn  man  das  Giaben  bis  unter  den  Spiegel  des 
Meers  eines  benachbarten  Sees  oder  groCsen  Flusses  fortsefEt, 
Oft  tri  d  t  iiian  jedoch  schon  früher  auf  Waj^ser,  welches  nicht 
als  eigentliches  Queilwasser,  d.  h.  auf  die  angegebne  Weise 
aus  den  Hydrometeoren  direct  entstandnes,  zu  betrachten  ist, 
sondern  aus  den  Flüssen  und  Seen  oder  sonstigen  stagniveoden 
Wassern  durch  die  lockere  Erde  dringt  und  daher  den  Salz- 
gehalt des  Meers,  wenn  es  aus  diesem  abstammt,  beibehält, 
^  oder  durch  die  verschiednen  auflöslichen  Substanzen  der  obern 
Erdkruste  und  stagnirender  Gewässer  verunreinigt,  folglich 
nicht  eis  ein  gutes,  gesundes  und  angenehmes  Queilwasser 
trinkbar  ist.  Brunnen  dieser  Art  findet  man  häufig  in  weit 
ausgedehnten  JBbexien,    und  das  liefere  Graben  zur  Erlangung 

1  CorretpondenaMatt  de«  Würtemb.  land%rirtliiclia£tL  Vereios*  Id^. 
VII.  191. 

2  G.  LXXUC  129. 
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einef  gottii  QaellwasMis  ist  dann  ,oitl«t«iii  frao^tloi»  da  sol- 
ches wflgen  Hindeniisse  das  Bodens  nicht  übaiaU  vorhandan 
Sayn  kann ,  auch  macht  der  Andrang  des  reichlichen,  in  gröfse- 

rer  Höhe  angesamm^hen  und  eindringenden  AVassers  eine  be- 
tleutend  tiefere  Grabung  unmöglich,  wie  dieses  namentlich  in 
solchen  Ebenen  der  Fall  ist,  die  bei  weiter  Ausdehnnng  sich 
nicht  sa  guttlseffar  Udha  über  den  Maarasspiagel  arhaben.  Sei- 
oha  Bnmnan  liefern  dann  ein  brekisches ,  nnanganahmes  Was* 
ser,  welches  am  besten  dnrch  künstliches  Filtriren  trinkbar  ge- 
macht wird*.  Endlich  hat  man  keine  HolFnung,  Queiiwasser 
zu  £nden,  wenn  man  in  die  Urgebirgsarten  eindringen  mnls^ 
denn  obgleich  es  aach  in  diesen  Quellen  giabt|  so  sind  sia 
doch  selten,  und  die  geringe  Wahrscheinlichkeit,  man  darf  sa- 
gen die  blofse  Möglichkeit,  sia  anfzufinden,  steht  in  gar  kei- 
nem Verhahniöbe  zu  dem  kostspieligen  Eindringen  in  jene  har- 
ten Eeisarten. 

Nimmt  man  die  Quellen  im  weitem  Sinne  des  Worts,  so 
lassen  sich  im  Allgemeinen  dia  unUrirdUehm  von  den  tu 
Tag9  4ttt$gehmdm  unterscheiden,  wobei  die  in  Höhlen,  Flüsse, 
Seen  und  selbst  das  Meer  mündenden  den  letztern  beizuzah- 
len sind,  die  erstem  aber  nur  beim  Grabeu  der  Brunnen  oder 
dem  üerabsenken  der  Schachte  in  Bergwerken  zum  Vorschein 
komman.  Dia  zu  Tage  ausgehenden  Quellen  finden  sich  bei 
weitem  an  zahlreichsten  am  Fufsa  der  Gebirge,  in  Berg- 
schluchten und  Thälern  ,  vorzugsweise  häufig  da ,  wo  über  den 
hoch  hinaufragenden  Urgebirgen  nicht  sehr  mächtige  Lagen 
von  Sandstein  oder  Kalksteinarten  oder  nur  lockere  Erdschich- 
•  ten  sich  befinden.  Stark  bewaldete ,  ausgedehnte^  mit  maisi- 
gen Vertiefungen  wacfaselnda  Berg-  und  Hugelgrupp  en  erzen- 
.  gen  allezeit  eine  grobe  Menge  oder  einzelne  sehr  reiche  Quel- 
len, weit  seltener  oder  gar  nicht  findet  man  sie  dagegen  an 
den  äufsersten,  in  die  Ebenen  sich  verlaufenden  Abhängen  der 
Hügel ,  insbesondere  wenn  diese  wegen  ihrer  südlichen  Lage 
den  Winterschnea  nicht  lange  behalten  und  wegen  Abschüs- 
sigkeit ihrer  OberOücha  das  meteorische  Wasser  schnell  ab- 
fliefsen  lassen.  Alles  dieses  steht  mit  dem  angegebnen  Ur- 
sprünge der  Quellen  so  im  Einklänge  und  ^vird  so  häufig  durch 
die  zahlreichsten  firfahrangan  bastätigt,  dais  as  keines  weitem 

1  Vetgl.  Fütrirtn,  Bd.  IV.  8.  f45. 
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Beweises  oder  specieller  Belege  bedarf.    Dabei  hat  man  es  am 
auffallendsten  geiundeOi  dals  einige  Quellen  sieh  an  so  be* 
tfSchtUcfaer  HUhe  und ,  wie  man  za  Mgm  pflegt,  'oger  anl 
den  Gipfeln  der  Berge  befinden ,  wonns  man  ein  gewichtiges 
Argument  gp;;en  die  dorch  Mariotte  aufgestellte  Theorie  her- 
nehmen wollte.     Derham*  fuhrt  eine  Quelle  bei  Upminster 
als  Beispiel  an,  die  nicht  mehr  als  etwa  lOQ  f»  über  der  Mee- 
resfiäehe  ihr  reichliches  Wasser  ans  einem  nngefiihr  16  F.  hö- 
kern  Hügel  erhalten  müue.   Am  bekanntesten  in  dieser  Hin- 
-sicht  ist  der  H^xtnhrwmm^  eine  reiche  Quelle  anscheinend 
auf  der  Spitze  des  Brockens,   welches  jedoch  nach  genauerer 
Messupg  Ib        unter  dem  Gipfel  der  flach  gewölbten  Koppe 
dieses  Bergs  Hegt.   Merkwürdig  ist  es  allerdings,  dals  eine  so 
wenig  tief  mündende  Qnelle  ans  einem  nicht  einmal  .bewalde* 
fen  Berggipfel  entspringt,  perennirend  flielst  und  tUglich  1440  ' 
Kub.  Fufs  Wasser  liefert  2;   allein  wenn  man  den  Halbmesser 
der  Flache,  die  sich  oberhalb  derselben  befindet^  nur  zu  500 
•  F.  annimmt  und  die  Menge  des  jahrlich  darauf  fallenden  hy- 
drometeoiischen  Wsssers  2  Fnfs  hoch  schitaf,  dabei  Yorans*' 
setzt,  dals  der  ans  Granitiand  bestehende  Boden  aUes  dieses 

bis  auf  den  darunter  gelagerten  Granit  herabsinken  lafst,  so 
könnte  die  Quelle  täglich  über  40()()  Kub.  F.  liefern.  Das  Auf- 
fallende  des  Phänomens  verschwindet  jedoch  vollständig,  wenn 
man  berücksichtigt,  wie  fitüh  im  Jahre  dort  Schnee  fiillt  und 
wie  lange  er  sich  erfaSlt,  wenn  man  femer  in  Anschlag  bringt^ 
dafs  eben  diese  Kuppe  fast  beständig  in  Nebel  gehüllt  und 
von  Wolken  umlagert  ist,  deren  Dünste  die  oben  wachsenden 
Moose  nnd  Kräuter  bis  zur  Ansammlung  in  starke  Tropfen  be- 
netzen. Kein  Wander  also,  dals  diese  Quelle  pereamiend 
nnd  meistens  mit  gleicher  Stärke  fliefst,  so  dals  es  heifst,  sie 
versiege  niemals;  allein  dieses  geschieht  swar  selten ,  aber  doch 
zuweilen,  wie  namentlich  im  Sommer  1786  der  Fall  war^. 
Auf  gleiche  Weise  lassen  sich  auch  die  sonstigen  hoch  lie- 
genden Quellen  leicht  erklären* 

Eine  grobe  Menge  von  Quellen  eigielsen  ihr  Wiis«  ntoh 


1  PliyaicoAeol.  L«  U.  cap.  & 

%  Otto  System  eber  allgemeiiieB  Hydrographie  des  Xidbodens. 

BerL  1800.  8.  7t. 

$  lUsGeim»  Toyage  ea  Haanone;  Far>  180Su  p.  ITSi 
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^eai  4üfs«nfe  «dtv  lMiig«ro  Lapfb  fkhm  EtMmMAm  in 
die  nächslen  Büch«,  PKiM«  oder  Slrtfnis,  wa»  durcfca—  vMit 

auffaUead  erscheinen  kann,  cla  die  meisten  l  li.s'^e  in  den  Th^- 
lern  der  Bergketten  entspringen,   dort  die  lockere  Krde  und 
6•I<^t0  bi«  auf  das  feste  Gestttn'  wvgiptiteD,  so  daC$  di« 
von  da«  angreiKeadaD  Hügtlai  und  B^fgtn  haiaMiefiMmden 
Quellen  t  w«n  aia  dift  Uefcera  Massa  aoeht  bia  zur  gleichem 
Tiefe  wegspülen,  in  jene  hineinfallen  müssen,  wenn  sie  ab#T 
selbst  bia  auf  das  feste  Gestein  einsinken,  ihr  Wasser  mit  dem 
dav  Fliiwt  onter  den  fipiagel  der  letztern  mischen.     Die  Er- 
tahauiOBg  lat  dar  Natat  dar  Sacba  ucb  aiaa  Bahr  gtwdbnli- 
che ,  und  maa.  darf  dabar  in  Irargigen  und  tagleich  waldigeii 
Gegenden  an  den  Ufern  der  Flüsse  nur  suchen,  um  eine  Men- 
ge sold||bex  verborgener  Quellen  zu  finden,   deren  wärmeres 
Waasafff   wenn  es  mchbaltig  ist,   die  Bildung  des  Eises  im 
WidKv  Ulidaffl  «dar  cnaliwart.    Auf  glakha  Weiae  iiaben  £ut 
alia  Seen  untarirdliaha  Qaallany  und  ainige  yatdaokan  diaaeo 
ihre  Existenz,  nam^tlidi  diejenigen,  raa  denen  vieles  Was- 
ser ablauft,  ohne  einen  sichtbaren  Zuilufs.    So  wird  unter  an- 
dern der  Czirknitzer  üue  durch  einige  bakaonte  unterirdische 
QntlUa  ga^aial,  aodi  antdecskaa  SpALLikvaAHi^  in  dam  aalsi- 
gan  Saa  bai  Spaaiia  aioa  ao  slariia  Qaalfe  sn&an  Waaam, 
daCi  'sick  kam  Boot  nbar  darsalban  kallen  kaaata^    AI»  ar  daa 
seinige  festbinden  liefe,  fand  er  die  Quelle  in  38,5  Fufs Tiefe 
auf  und  glaubta  gawifs  zu  seyn^   dais  sie  durch  einen  in  der 
Siäha  Tarsiegenden  Back  gabildat  werde.    Uiemack  abo  kaaa 
at  Biaks  meki  aaflaUeiid  sayni  dafa  aalhat  im  Haara  Qaetten 
aüfean  Waaaars  gefendta  wafdan.   8a  seigt  sick  nntar  anJatit 
eine  solche  selu  reichhaltige  nacit  de  la  Mctheeie^  in  der 
Nähe  der  Insel  Cuba,  auch  fand  v.  Humboldt^  an  der  Müa-> 
dong  des  Rio  l^agartos  in  dar  Gagand  des  Cap  Catoche  nn- 
gaftki  400  Matar  vom  Uiat  alaik  apandakida  Qaallea  aatactt 
Wassers  mitlaa  im  Bfaara,  dia  dart  foaaat  4§  Comü  genanitt 
werden;  überraschend  ist  aber  die  Nachricht  von  Buch  an  aä*, 
da£i  er  in  der  Bai  von  Chittago^g,  125  engl.  Heilen  vof%  die- 


1  Jonrn.  de  Phys.  17B6.  Jnl. ' 

2  Tableau  de  la  nature.    T.  II.  p.  J#4. 
S  Jonrn.  de  Phys.  LXIX.  51. 

4  Eüiob,  Phil.  JourQ.  N.  3.       IV.  p.  569. 
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stm  Oito  und  100  Toa  JondetbiuiJe,  odtt«»  im  Meemwüwt 
•ine  mit  tlariMr  Bewegung  spnnltflBde  «md  tki  Wm«r  w«it 

verbreitende  Ouelle  süfsen  Wassers  fand.  Die  Entdeckung 
wurde  zufällig  gemacht,  als  man  neben  dem  Scbiffe  Wasser 
zum  Watchwi  schöpfte  und.  dieses  ^iiikb«r  fand.  £•  laigte 
eioe  etwas  gelbliche  Fetbe  ttnd  bMhwevte  d^^eoigeo^  die 
▼iel  davon  getraiAen  hatten«  Im  perm^en  Meeilmten  bei 
der  Ivleinen  luael  AraJ  unfern  der  Stadt  Monama  sind  in  der 
See  iu  einei  Tiefe  von  ein  bis  2wei  Faden  zur  Ebbezeit  ge- 
gen 30  Quellen  Sülsen  Wassers,  welohes  die  Araber  ett£hn- 
gett,  indsm  sie  ledame  8cl^nolie  odt  der  Oefbnng  übet  die 
Mündung  der  QneMen  festhallen,  die  durch  dai  enpeidnn-- 
gende  W  a^äer  aUbald  gefüllt  werden  K 

Die  mit  dem  Namen  der  nnterirdlsohen  bezeichneten  Qnel« 

len  unterscheiden  sich  in  keinem  weüeiulitlien  Stücke  von  de- 
nen, die  zu  Tage  ausgehn,  da  ja  ohnehin  die  letzteren  vor  Iii- 
rem  Ausbruche  in  grtffserer  oder  geringerer  Tiefe  unter  d^r  Erd-* 
oberflüche  ans  dem  znsammenflielsenden  stmoaphürischen  Wai- 
ser gebildet  werden*  Findet  sich  dann  kein  schicklicher  Ort, 
wo  eine  undurchdringliche  Schicht  sie  auf  die  Oberfläche  führt, 
so  rinnen  sie  unterirdisch  weiter ,  oft  auf  beträchtlich  lange 
Strecken,  sinken  mehrmals  abwechselnd  tiefer  und  steigen  wie- 
der in  die  Höhe«  werden  nicht  selten  zwischen  swei  un- 
durchdringliche £rd  -  oder  Steinlager  eingeschlossen  und  bah*, 
nen  sich  endlich  an  einer  geeigneten  Stelle  einen  Abfluls« 
Solche  unterirdische  Quellen,  die  in  unermefslicher  Menge 
überall  verbreitet  sind^  wo  sich  in  der  Nähe  bewaldete  Uiigel 
oder  Berge  befinden ,  die  sich  lur  Eixeugung  datsriben  eig** 
nan,  sucht  man  beim  Graben  dar  Brunnen  auf.  Man  gräbt 
dann  in  der  Regel  durch  die  Dammerde,  den  aufgeschütteten 
Boden ,  durch  mehr  oder  weniger  mächtige  und  ungleich  häu- 
fige Lager  von  Erdarten,  selbst  mitunter  von  Steinen,  bis  man 
in  grtffserar  oder  geringarar  Tiefe  auf  eine  Schiebt  von  grobem 
Kiasaande  oder  eigentlichem  GerilUe  stObt«  in  wdchar  fast 
ohne  Ausnahme  Quellen  gefunden  werden ,  die  Steh  durch  das 
schnelle  Emporsteigen  eines  klaren  Wassers  von  den  Ansamm- 
lungen des  in  nahes  Umgabung  durch  die  obere  Erdkruste 


1  Bdinb.  Phih  Jeam.  N.  8.     XY.  p.  140. 
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^ringraden  Wattei«  ODtmdMidea.  3okli«  Quellen  sind  rei* 
cImx  oder  ilraiW|  tttigea  misteos  nur  bis  sii  tiai§«a  FoDi  in 
die  Höhe,  liegen  an  nahen  Orten  nseistent  Sn  gleicher  Tiefe,. 

in  Jer  Nähe  von  Urgebjrgsarten  aber  kann  ihre  Tiefe  «ehr  un- 
gleich seya  und  man  darf  an  allen  Orten,   deren  Umgebung 
der  angegebnen  Erseugung  von  Quellen  gnoatig  ist,  mit  groh- 
ter  Wehneheinliehkeit  deinnf  rechnen t  aie  so  finden,  tobeU 
man  nnr  def  genug  grübt.    Das  bisher  Gesagte  ist  den  Bmn« 
nengräbern  aus  der  Erfahrung  hinlänglich  bekannt,  und  wran 
es  sich  darum  handelt,   in  voraus  zu  bestimmen,    ob  man 
Hoffnang  habe,  an  irgend  einem  Orte  solches  Quellwaaser  an 
finden,  so  iniiuen  hierüber  die  beil^infig  erwihnten  geogno- 
«tischen  und  physikalischen  Merkmale  entscheiden,  ohne  daJs 
es  dazQ  der  ehemals  üblichen ,  aber  durchaus  nutzlosen,  magnt~ 
tischen  Jf^assemadel  (Wiinschelruthe)  bedarf,    die  Leutold* 
beschreibt  und  wovon  man  im  Anlange  dieses  Jahrhunderts 
abermals  Gebranch  machen  woUte.   Selten  wird  man ,  der  g^o* 
den  Kostbarkeit  wegen ,  in  Felsen  eindringen,  nm  Quellen  sn 
•neben ^  es  sey  denn,  dafs  solche  Bronnen  für  Festungen  un- 
entbehrlich sind.      Es  findet  jedoch  hinsichtlich  der  Felsarten 
in  dieser  Beziehung  ein  bedeutender  Unterschied  statt.    Jlo  die 
Urgebirge  an  sich  kann  das  Wasser  der  Hydrometeore  in  der 
Regel  nicht  eindringen,  allein  auf  ihren  höchsten  Spitsea, 
hauptiKehlich  auf  den  Wölbungen  der  Kuppen,  sind  diese 
Felsarten  meistens  zerklüftet,  es  befinden  sich  dort  beträchtli- 
che Risse,  Spalten  und  ^6wischenrättme  zvyischen  den  einzel- 
nen Blöcken,  in  denen  das  Wuser  herabsinkt  und  Quellen 
bildet ,  die  man  daher  nicht  selten  findet,  indefii  wird  man  der 
groben  Kosten  wegen  bei  alleseit  vorhandener  Ungewilsheit 
eines  günstigen  Erfolgs  in  iimen  keine  Brunnen  graben,  wie 
grofs  auch  das  Bedürfnifs ,  für  eine  Festung  z.  B.,  seyn  möchte. 
In  Uebergangsgebirgen  sind  die  Quellen  schon  zahlreicher, 
noch  mehr  aber  in  den  Fltftzgebiigen  und  überhaupt  den  jun- 
gem Formationen,  bis  sum  aufgeschwemmten  Lande,  wo  sie 
wieder  seltener  werden.    Sie  sind  aufserdem  am  liaufigstea  in 
Kalkstein^ebilden ,   finden  sich  in  diesen  und  in  Sandsteinge- 
birgen  ungleich  tief  und  fehlen  bei  vorwaltenden  äofseren 


t  ThettUrum  maciuDariun  hydrottciiaicaruiD.  Auü.  Leips.1774. 
fol.  p.  12. 
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gäDsHgvti  Be^D^uagen  nie  an  der  Grenze  dieser  und  der  Ur* 

gebirgsarten 

In  den  neuem  Zeiten  hat  man  die  Mühe  des  Grabens  bi» 
zu  beträchtlicfaen  Tiefen  za  umgehn  gesaeht,  statt  dessen  Bohr- 
löcher in  die  Erde  eingetrieben ,  ttm  ans  diesen  das  Wasser 
smf  eine  leithtere  Weise  su  erhaltet.   Dnreh  dieses  Verfahren 

gelangt  man  zu  den  sogenannten  Bolirbrunnen ,  aus  denen  mau 
sal^ges  oder  sü£ses.  selten  mincraliscbes,  Wasser  fördert,  vreiX 
dfi«  SU  Mineralquellen  geeigneten  Orte  sich  nicht  wohl  vor- 
iier  erkennen  lassen,  wenn  nicht  zu  Tage  ausgehende  Mine- 
ralqnenen  darüber  den  thatsMchlichen  Beweis  geben.  Wenn 
man  die  asiatischen  Bobrbrnnnen  abrechnet,  so  hat  mnn  in 
den  übrigen  Ländern  erst  in  den  neuern  Zeiten  angelangen^ 
die  Salzquellen  durch  Bohrversuche  aufzohndeni  was  übrigens 
sehr  günstige  Resnkata  herbeigeführt  het,  wie  auch  ans  der 
Natur  der  Sache  von  'selbst  folgt,  indem  man  das  Bohrloch 
unmittelbar  in  den  Salzstock  herabsenken  kann ,  dessen  Vor- 
handenseyn  sich  aus  geognostischen  und  sonstigen  Anzeigen 
mit  ziemlicher  Sicherheit  vorausbestimmen <  iäXst.  Brhält  man 
demnächst  die  Salzsoole  nnmittelbar  aus  dem  unterirdischen 
Salzlager,  dessen  Salz  entweder  dnreh  bereits  vorhandenes, 
oder  im  ungünstigem  Falle  durch  von  oben  hineingelassenes 
Wasser  aufgelöst  ist,  so  ist  dieselbe  gesättigt  und  man  bedarf 
des  kostbaren  Gradirens  nicht.  Werden  statt  dessen  die  Quel- 
len süfsen  Waisers  mittelst  des  Bohrens  aufgesucht  t  sb  müs-> 
aen  vorher  die  tfrtlichefa  Verhältnisse  wohl  berücksichtigt' wer- 
den ,  um  mindestens  mit  einiger  den  aufzuwendenden  Ko- 
sten proportionalen  ^V  ahrscheinlichkf  it  auf  ein  günstiges  Re- 
sultat rechnen  zu  können*  £s  ist  um,  so  nothwendiger  f  die- 
ses nie  zu  vernachlässigen ,  da  das  Anlegen  der  sogenann* 
ten  Bohr«  oder  artesischen  Bmnnen  erst  in  den  neuesten 
Zeiten  allgemeiner  in  Anwendung  gekommen  ist  und  daher 
sowohl  wegen ^es  Reizes  der  Neuheit,  als  auch  in  Gemäfs- 
heit  der  allerdings  bereits  erhaltnen  höchst  glänzenden  Re- 
auhate  leicht  überschäut  wird,  indem  manche  sogar  der 
Meinung  sind,  man  ktfnne  uberall  Quellen  für  artesische 


i  Tergl.  die  saUreleken  Werke  fibet  die  Aolegeng  a^siieher 
Bramien,  wo  dieser  Gegenstand  meisUas  mit  sar  Unteisaehang 
kooiml. 
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erhalten*. 

Bei  den  Bobrbriinnen  beabsichtigt  man,  ein«  unterirdische 
QtMUeHtt  finden ,  wid  <)iMe  «bta  beschrieben  worden  sind,  und 
der  Zweck' ist  deher  knin  nndem  nie  deitenige»  den  nm  hmm 
Gettken  der  Brarnien  su  emklMn  wonecbli  eelkit  dm  Veffeli-» 

len  i«t  dem  Wesen  nach  dasiielbe,  jedoch  sind  die  Kosten 
des  Bohrens  ungleich  geringer  als  die  des  Grabens,  hauptsäch- 
lich aber  kenii  man  durch  das  erstere  Verlabrea  überall  und 
Tiel  leichttr  tu  bedeutenden  Tiefen  i^lengen,  ab  dnftk  dne 
lettfere.  liegt  z.  B.  moht  anfser  deb  Detekhe  det  Mug« 
liehkeit,  bis  zu  meiir  als  iOOO  F.  Tiefe  zu  bohren  and  die 
so  tief  liegenden  Quellen  bis  zur  Oberlläciie  der  Erde  za  för« 
dem,  die  Anlage  eines  so  tief  gegrabenen  Bronnens  wüidn 
aber  £Mt  nnendiwinglicke  Kosten  Temiiaehan  nnd  kdnim 
unter  nngiinstigen  Umstünden  dnreb  den  Andrang  des  vtm 
oben  und  seitwärts  einsickernden  Wassers  und  <kn  Druck  des 
lockern  Krdreichs  leicht  ganz  unmöglich  werden.  Obgleich 
man  aber  in  Gemäfsheit  der  oben  bereits  angesteiiten  Betraeh« 
tdngeii  dnroh  das  Graben  nnd  Bohren  laiekt  nnd  mit  giitfCiter 
WiÄiaeheinticlikest  übefall  au  einer  Aoununlnng  Ton  jenem 
sogenannten  Tagewasser  gelangt,  so  sind  soloke  doch  auf  jeden 
Fall  keine  Quellen,  die  man  durch  Graben  oder  Bohren  zu 
erreichen  beabsichtigt,  in  jenem  Falle  ist  es  aber  weit  besser^ 
Bmnnen  zn  graben ,  als  sn  bohren ,  weil  sieh  in  den  grSlsefn 
Bünmen  mehr  Wasser,  welches  der  Natar  der  Saohe  naeh  in 
der  Regel  nicht  tief  zu  suchen  ist,  ansammelt,  womit  man 
sich  beim  Mangel  eigentlicher  Quellen  behelfen  mufs,  obgleich 
es  schlechter  ist  und  solche  Brunnen  bei  anhaltender  Düne 
nnd  weiter  £ntfenmiig  von  Seen  oder  Flüssen  leiokt  ^mie- 
gen*  Hiemack  ist  also  das  BokM  dor  Brnnnen  in  soicken 
Gegenden ,  in  denen  man  eigentfiehe  Quellen  nicht  «rwartan 
kann,  nicht  blofs  unsicher ,  sondern  auch  ganz^nutzlos.  Letz- 
teres ist  z.  B.  der  Fall  in  weiten  Ebenen ,  in  demen  sich  keine 
bfrwaldeten  Bogel  oder  WiÜder  beioden^  in  ioUken  GegOMlmii 
wo  das  Wasser  der  Hydrometeoro  durch  die  frooklbara  Brd- 
knute aufgesogen  wird  und  ztir  Emähmng  der  Pflansen  dient 
oder  verdunstet,   insbesondere  wenn  die  tiefero  Erdschichten 
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den  Htfgeln  kerabfliefsenden  Quellen  verlieren  ,  ehe  sie  an  den 
Ort  gelangen  koiinea,   wo  man  «ie  für  Biunoen  zu  benut«ca 
wünscht.     Wem  di«  Vorstellung  vom  Ursprungt  nmd 
'VmMLtm  der  QmUmi  gbliUt&g  kl,  4w  md  iMsh  iwgSegiger 

tea  Orts« und  Miner  üingebungen  leicht  entscheiilen  können, 
welche  «*eringere  oder  grolsere  WahrAcheiolichkeit  des  Äuffin- 
4eos  oioer  Quelle  vorbaii4e«  ut  K  Ven  der  Uomöglidikek 
Wer,  wetrn  wum  dme  mtht  sogeetelm  vnäf  der  kttelMie*  Um*' 
'walurtckehifielikeit  des  Vorfceadensefiit  eelelier  sogenannter 
btmdiger  Quellen  in  der  Tiefe  beginnt  die  geringere  Wahr- 
echeinlichkeit,  sie  suiindtD,  bis  zur  höchsten ,  nahe  «n  Ge- 
wiOiheit  greaaenden,  woneoh  es  denn  zu  beortiieilen  ist ^  oh 
MO  überlienpt  Boturrertache  eaetellea  und  wie  weit  mail  ein 
s»  Falle  des  MÜslingens  foitsetsea  soll;  denn  es  ist  «of  der 
nadern  Seite  wiederum  klar,  dafs  auch  unter  den  günstigsten 
Bedinnungen  solche  Quellen  sich  nicJit  an  allen  Tuncten  ir- 
gend eines  gegebenea  Ofle  vorfinden,  weswegea  es  Bekpi^ 
giabt,  dele  mmn  ea  gewiesea  SfesUea  rie  aatrifil»  ea  «ndenb 
•ilbtt  aicht  vieb  Fafe  devoa  eatferatea  eher  sie  vergeheas 
soelit.  Auf  gleiche  Weise  ist  es  sehr  auffallend,  dafs  man  an 
Orten,  die  nur  wenige  .Schritte  von  einander  abstehn ,  artesi- 
sche Quellen  findet,  deren  jede  für  sich  zu  bestehn  scheint 
«nd  ans  deaea  des  Wesse?  seger  aagWieh  hoeh  steigt »  ias* 
hesonder«  wean  sie  bis  su  versehiedeaea  Tiefea  gehehlt  sind  V 
Hierüber  lassen  sich  aufser  allgemeinen,  nach  den  Oertlioli- 
keiten  zu  modihcirenden  |  Kegeln  keine  specielleo  Vorschriften 
eriheilea* 

Bs  ereignet  sich  hsi  dea  gegrabeaea  seweU  eis  eeeh  den 

gebohrten  Brunnen  zuweilen ,  dafs  des  eiteiehte  Üohfe  QnelU 
Wasser  hoch  und  selbst  bis  über  die  Oberflache  der  l>de  em- 
porsteigt; am  meisten  ist  dieses  jedoch  bei  den  gebohrten  der 
Falii  indem  rieh  bei  den  gegrabeaea  des  wirkhoh  Snfsteigeade 
Wewer  sehr  leiefat  ia.  den  ohera,  lookem  Ikdsehichtea  ^rer» 


1  VergT.  HsaiCAST  dm  Thusv  In  Ann.  des  minet»  T.  TL  p.  321^  . 
«eleber  ans  soleken  Granden  folgerte,  dafs  bri  Lyon  keine  srteaiachen 
Biannen  an  erwarten  teyen. 
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daher  unter  artesischen  Brunnen  blols  solche,  bei  denen  das 
in  gräfserer  Tiefe  gefundene  Quellwasser  in  Rühren  aufsteigt 
md  in  d«r  £rdoberfliiche  au&üieist,  «ilssa  dann  mülste  man 

'  «mcfastt  sitesisck«ii  «od  BobsbraniMi  «nieit  Uotonohiod  mm^ 
cImdv  dft  dss  Boluen  d«r  BnumoD  vom  Gnbsn  dmslbefi  mdbt 
wesentlich  verschieden  ist  und  man  also  eben  sowohl  gebohitt 
als. gegrabene  Brunnen  linden  mufs,  deren  Wasser  nicht  bis 
zur  Oberfläche  der  Eide  aufsteigt.     Allerdings  hat  es  ^eine 

'Rkbtigkaty  da£i  man  in  Artoii  Ttmittalst  d«s  Böhms  häufig 
solch«  Qa^tD  anfiflnid^  dsron  Wssisv  ans  betrXditlieher  Titfo 
bis  über  die  Oberfläche  der  Erde  emporstieg ,  wovon  sa^h  der 
Name  der  artesisc/ien  Brunnen  herrührt,  allein  man  tlarf  tlen- 
Qoch  dieses  Letztere  nicht  als  eine  nothwendige  Bedingung 
hei  dsn  BohrbmiRieii  snstfa««  Obgleich  also,  Ton  dietef  Seite 
heltaahteti  ein  Untenchitd  swiscben  den  Bohrbrannen  nnd  den 
«Tteaiseheit  ansuDefcmen  ^re,  so  werden  doeb  die  Bohrrer- 

suche  auf  süfses  Quellwasser  fast  alli^emein  nur  in  der  Ab- 
sicht unternommen,  um  dasselbe  aus  bedeutender  Tiefe  bis  zu 
hetrecbtlicher  Hlihe,  am  besten  über  die  Oberfläche  der  Erde 
oi^eigeod  sn  erhalten,  und  ;da  ef  anch  bei  den  eigent- 
liehen  srtesiiGhen  Bronnen  nicht  als  nothwendige  Bedin- 
gong  angenommen  wird  ,  dafs  in  ihnen  das  Wasser  bis  iiber 
die  Oberiiache  der  Erde  aufsteigt,  so  darf  man  unbedeakiich 
die  «rtoiischen  mit  den  Bohrbraonen  als  gleichbedeutend  en- 
sehn* 

Dio  seit  gemnmer  Zeit  bekannten  eigentlichen^  jedoch  frü- 
her nicht  mit  diesem  speciellen  Namen  benannten,  artesischen 
Brunnen  verdanken  ihren  Ursprung  gewissen  eigenthiimhchen 
Örthchen  V^erhäitoissea,  diezwar  ausnehmend  verschieden  seyn 
hSnneiii  im  Gänsen  aber  sich  auf  folgende  Weise  anschanlich 
Fi|.darstellen  IsMen.  Wenn  m  daa  Ende  einer  Bergkette  oder  den 
Einschnitt  eines  Thals  bezeichnet,  worin  Quellen  enthalten 
sind,  die  sich  die  muldenfCirmige  Vertiefung  cgd  über  ei- 
ner für  das  Wasser  undurchdriagüchen  ßrd*-  oder  Felsart  ver- 
lieren ,  über  welcher  ein  oder  mehrere  Lager  verschiedener, 
für  das  Wewer  gleichfalls  nndnrchdringlicher  Brd  -  nnd  Fels- 
arten gelagert  sind ,  so  wird  sich  in  den  Zwischenräumen  eine 
Menge  Wasser  versammeln  und  an  irgend  einem  entfernten 
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im  lockern  Erdreich  verlieren.  Angenommen  nn  te^r  eine 
Ii orizoDtale  Ebene,  in  welcher  sich  an  irgend  einem  Orte  der 
Aiiigaog  dieser  WaSMisa m mimten  beündet ,  so  ist  klar,  cUCi 
MM  itdem  Bohadotbm^  weldiet  .unter  dieser  Ebene  bis  sar  vn* 
tannUeche»  QnsUe  liefebgeienkt  witd»  Wetser  bk  snr  Htfhe 
dieser  Ebene  ^  also  nber  die  uDtSff  detselbeo  be£odlicha  Erd« 
oberüüche,  aufsteigen  wird. 

Bm  iit  dieses  |edoch  nur  eine  aligemeiae  und  ungefähre 
DeMteUnegt  ens  welcher  so  ml  henrorgefat,  de(s  die  arte«-- 
scJm  Bntanen  jederaeit  eiae  gewisse  eigentbninliebe  BeeelM^- 
feabeit  der  Eid*  aad  Felslager  TOffiassetsen,  desgleiohen  dafii  die 
aafgefundnen  achten  Bohrquellen  nicht  allezeit  nothwendig  über 
(iie  Erdoberfläche  aufsteigen  müssen,  sondern  oft  auch  mehr  oder 
iBiadeK  beüächtUch  unter  derselben  zurückbleiben  ktfnaen*  Die 
Unteilegea  der  erteiiMhen  Qaeljen  ktfnaea  Uigebirgsartea,  faste 
j  ü  n  gare  Felsanen  und  selbst  wasserdichte  Erdeitea^  eis  eisensehae- 
siger  Mergel  und  Thon  seyn,  und  es  ist  allezeit  ein  sichres  Zoi« 
eben ,  dafs  man  auf  keinen  günstigen  Erfolg  mehr  rechnen  dür- 
fe f  wenn  das  Bohrloch  bis  auf  Urgebirgsartea  herabgeseokt  ist, 
oline  eine  Quelle  aa<  «creicben  ,  aadeia  man  an  solcher  sn  höh» 
jrea  eaf  ksine  yfmm  fortfahren  wird«  lieber  den  aateraidi- 
schen  WasserrSaaien  sind  mehrere,  oft  sahlreiehe  Sehiohtea 
gelagert,  die  so  viel  gröfsere  HoiFnung  eines  günstigen  Erfolgs 
veisprecheo,  je  hauhgex  sich  solche  von  Thon  und  Mergel^ 
nnter  ihnen  befinden,  denn  jede  deiselhen  lälst  nach  dem 
Darchbohren  eue  Wasserqaelle  erwarten»  In  sehr.Tielen  F|l> 
len  trifft  man  eaoh  wiederholt  eaf  minder  reichhaltige  Ab* 
Sammlungen,  setzt  aber  dennoch  das  Bohren  zuweilen  fort, 
um  ,wo  m(iglich  reichere  zu  finden.  Ein  Beispiel  zahlreich 
wechselnder  Schichten,  welches  ich  aus  Bbuokmamm's  Werke 
entl.ebjse9  giebt  diejenigen  en,  die  beim  Bohren  eines  last  200 
F.  tiefen  Bmnaens  in  Erlangen  darchsetit  wardea»  and  keaMk 
zur  Uebersicht  des  Ganzen  dienen.  Von  oben  nach  naten  ^ 
folgten  folgende  Schichten  auf  einander:  zuerst  eine  beträcht- 
üfihe  Lage  Sand,  dann  fester  Thonsand ,  grauer  Sandstein  and 
banaer.Thont  hiereaf  wieder  eia  beträchdishee  Leger  gmer 
thonhaltiger  Sandstein ,  brauner  Thea ,  Sendstein ,  womntsr  die 
erste  Quelle  zum  Vorschein  kam ,  dann  Dolomit ,  blaaer  Thea 
und  wieder  Dolomit ,    dann  eisenschüssiger  Mergel,  blauer 
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Tiieot  gnvtv  Stndstein,  eine  «tärkere  Schiebt  mergsliger 
StodsMia  nil  etww  ILalk,  Quar^-»  aod  DokH»it*CoiigloaMra^ 
wiedir  Mergeliger  Seediteia  «ndl  DokMiit«  Cov^ment,  wor- 

«nter  die  zweite  Quelle  sich  zeigte,  hiefviiter  ettensdiüetiger 
Mergel,  8andhalti;];er  Kalk,  grauer  Sandstein,  eisenschüssiger 
Mergel^  Dolomit,  aberm^U eifienschüssiger  Mergel,  blauer  TIma 
l^iener  Seaditeiii,  noter  welefaem  die  dritte  Quelle  zum 
Vonehejo  kein;  endlich  eiseMcbümigw  Mei]|el,  gramer  0Mid- 
stein ,  blauer  Thon ,  wieder  gTeuer  Seodeteia ,  eiieneeMiesiger 
Mergel  und  zuletzt  harter,  quarkiger  Sandstein.  Zwischeu  den 
beiden  letzten  Schichten  fand  6ich  die  vierte  Quelle,  jedoch 
itieg  beine  voo  etlea  bie  sur  Erdoberflache  hioesf  «ad  dea 
Wwer  molit»  daher  ia  eiae»  40  F>  tiefea  Braaaeil  gMa»> 
melt  werdea. 

Das  tecbnisehe  Verfahren  beim  Bohren  der  artesischen 
Bruanen  ausführlich  milzutheilen  Hegt  aufser  den  Grenzen 
dienei  Werke»  Es  wird  daher  geniigen ,  bloCs  im  AUgemeioea 
aa  beaierkea,  dab  man  in  das  obere  lockere  Erdreich  bis  an 
eiae  faeiere  Lage  eiaaa  Schechlt  eiaen  gewOhaliehea  Bronaea^ 
zu  graben  und  daaa  die  ▼etechiedaec  geeigneten  Bohrer  aa«» 
zuwenden  pflegt.  Hat  man  blols  festes  Gestein  oder  harte 
Erdschichten  zu  durchbohren,  so  ist  die  Operation  einfach, 
Mk  aber  die  leeere  Masse  Ton  der  fletle  ia  du  Bohrloch »  ao 
mÜaeea  Böhrea  eiagebracht  aad  im  Fortgange  der  Operation 
fortwührend  tiefer  eingesenkt  werdea*  Leteterei«  ^Ne  bei 
weitem  die  grölsten  Schwierigkeiten  verursacht  ,  geschieht  da- 
durch, dafs  man  die  ildiirea  vermittelst  der  Ramme  stets  tie- 
fer hioabtreibt ,  oder  dafs  man  in  den  hnhern  and  Weitem  na- 
tea  eagere  aechaehiebt.  Za  dea  Röhrea  nirnast  man  htfUerafv 
beeeer  aber  eiaeroe,  die  bei  wechaender  Tiefe  durch  ihr  eig- 
nes Gewicht  nachzusinken  pflegen,  und  in  denen  später  das 
^Vasser  aufsteigen  kann^  ohne  »ich  wieder  in  den  lockern  Etd^ 
schichten  zu  verlieren» 

£nt  in  den  neuern  Zeitea  hat  aiaa  die  ertesiaehea  Dran- 
aea  vemiltelit  dee  Bohren  anfgeeacht,  froher  dagegen  pflegte 
man  blofs  die  obere  Erdkruste  zw  durchgraben,  bis  man  zu 
einer  darnnler  liegenden  i  hünschjclil  ^«lan^te,  die  man  gleich- 
falls bis  fast  aas  Ende  durchgrub,  worauf  ein  Rohr  in  die 
OefFnoag  gesetst  aad  yenaittelat  deeseibea  der  Reat  der  Schiebt 
dnrchatolsen  wurde,  ao  da&  das  unter  deraelbe»  gespaaata 
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Fällen  Uurchgrub  der  Arbeiter  die  ganze  Thonschicht,  miifste 
dAtm  ab«Y  «ilen  sich  zu  entfernen ,  um  nicht  durch  di«  Meng« 
de«  liervor^i«cb«n4«o  Waitm  m  GMkt  tm  kommen.  In  ß«-> 
top»  ««lieiBl  Um»  An  BraOMii  2iiflfsl  m  Itüwn  h^nnvä 
fttUrnt  od«f  W«ebiiit  in  habM,  Doüivioim  €A8»t»i^  Irtdtt« 

von  dori  ilire  Keimtnifs  mit  nach  Frankreieh  ,  erhielt  sugleicli 
die  Nachricht,  dafs  es  in  Niederöstreicji  ähnliche  gebe,  mächte 
mIIüC  «ioen  geloDgiien  Versuch,  allein  seine  IMitthtiliH^  dar« 
ülif r  wprde  •b«D80  wm  die  anitfiiJülieke  DNchreilmiig  ¥oa  BtKt 
WA»»iKo  Rahassivi'  Wenig  beedilet  Nach  CjiMiinr  fvilt 
man  in  jener  Gegend  so  tiaf ,  bia  die  Erde  von  dem  unter  ihi 
drückenden  Wasser  aufgeschwollen  zu  8e^  n  scheint.  Aisdana 
naauert  man  aiaen  doppelten  Schacht  auf,  dessen  Zwischen* 
ffaB«  'mit  §«t  daiekknptptem  Lehm  aatgeüiUt  wird»  bebrt  deen 
tieCar,  bis  man  die  QneAe  eireiebt  %m  beben  glaubt,  nnd  dnieb^ 
stöCst  endKob  die  tiefiitea  Th»le  dei  Tbonscbiebt  mit  einem 
langen  Bohrer,  nach  dessen  Herausziehn  sich  der  fjanze  Brun- 
nensciiacht  mit  Wasser  fiillt,  welches  olt  in  grofser  Menge  ans« 
slrddit  ond  die  benacbberten  Felder  bewässert»  Cjissriri  gleobti 
dae  WeiMr  keatme  in  nnterirdieoben  Cenälen  von  dem  beneeh'« 
bafften  Appennlnen  K  Er  lieb  telbal  im  Fevt  Urban  eineft 
Brunnen  bohren,  aus  welchem  das  Wasser  irei  bis  15  P« 
Höhe  ither  der  Erdoberllache  sprang ,  in  K(>hren  aber  zu  einer 
weil  betfäcbtücbern  Hi^he  aniatieg. 

Dieser  IStem  Naehriehten  nnd  Versnehe  nngtaehtet  ksm 
diese  leichte  Methode  der  Auffindung  von  Quellen,  d^e  nicht 
selten  bis  zum  Erstaunen  reichhaltig  sind ,  nicht  zur  prakti« 
sehen  Anwendung ,  bis  man  in  den  ersten  Decenoien  dieses 
Jehrhnndeits  von  dem  Vorhandenaeyn  soieher  Bronnen  in  der 
ehemaligen  Grafachaft  Astois  Neehncht  erhielt^  die  Seche 


1  Mffm.  de  l'Acad.  T.  I.  p.  96. 

2  De  fontina  matisensian  admiranda  icaturigine  tractatos  phy- 
sico  -  hjrdroAtatiooa,  Matioae  I69Ü*  4*  I"«  Engliiche  übers.  Lond« 
1697.    Aach  Geoefae- 1717.    Ein  Antsag  in  Act.  Erad.  1692.  p.  506b 

$  lieber  die  artesisohaa  Braonen  in  UalieD  a.  GMcmiTa  CaaevA 
Serbatoi  artificiali  d'acque  cet.  Gientari  an*  Appeodiee  mi  poesi  ee» 
teaiaai  o  sagUanti*  Torino  18S9. 

4  De  LA  yBTHiaiB  Theorie  d.  Erde  Ii.  46$.  giebt  an,  von  Lad- 
aosT  gehört  sa  haben ,  daCs  in  Arloi«  nehieie  gpriegqjaeUaq  gsgra- 
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kannte,  worauf  dann  nicht  blofs  viele  Anleitiini^en  zur  Anlage 
der  iiiernaoh  benannten  artesischen  Brunnen  erschienen ,  son— 
dm '«Bell  «ine  groÜM  Menge  in  den  vendiiedensten  Gegen- 
den «ngelegt  worden,  wobei  sick  denn  von  eelbsf  vefSUodt 
defi  die  Uebertnibang  d«r  doreb  ihte  Nenbeit  iikteressanten 
SacJie  mehrerei  mifslungene  Versuche  herbeifuhren  mufste.  Der 
erste,  welcher  eine  ausführliche  Beschreibung;;  solcher  Brun- 
nen, des  Verfahrens  sie  zu  bohren  und  der  hierzu  erforderli* 
eben  Werbseoge  bekannt  niecbto,  wir  Gabwiir^  in  seiner 
1891  'Von  der  SotdM  iPEneour^emtnt  gekirnten  Preisscfcnl^ 
die  nachher  erweitert  nad  vervollständigt  das  Ganze  timfäfste^. 
Mehr  theoretische  Untersuchungen  über  den  Ursprung  und  die 
Bediogttogeo  des  Entstehens  der  durch  Bohrversuche  aufzufin- 
denden nntemdascben'  Qaellen  bat  der  Vieomte-  HmcjimY  ns 
Tbvkt'  mitgetbeilt,  anfaerdem  aber  findet  man  Naehriebten 
über  mehrere  in  Prenkreieh  angelegte  Bobrbronnen  in  ver- 
i  schied nen  Zeitschriften*,  In  England  hat  man  seit  gcramner 
Zeit  schon  Bohrbrunnen  gekannt  und  dort  die  nämlichen  iie- 
•nltato  erhalten ,  als  in  Frankreich  K  £s  giebt  daher  in  Lon- 
don eigna  Brannenbobitneister ,  die  gegen  ein  gewisses ,  naeb 
der  Tiefe  verilnderKches ,  Aversnm  sowohl  in  der  Umgebnag 
der  Ötadt,  als  aucii  in  den  rxovin^en  die  Herstellung  der  Bohr- 


ben wviden,  ja  dafa  aa  8t*  Yeaant  eia  bis  6  F.  apringender  Bratmen 
aoa  elwa  SOO  F»  Tiefs  komme»  welcher  beteü»  90  Jabie  oboe  Unler- 
breehang  gelaafan  habe. 

1  De  hArt  da  Fontatnier  aoadear  et  des  Paita  artdsiens*  Per* 
i82L  Uebert.  dorch  Waldaüp     Wawiitstsiv.  Wien  1624^ 

t  Trait^  aar  las  fraita  art^tieos,  ou  aar  lea  difffieates  etpdees 
dee  TenaiBBy  daas  lesqaels  oa  doil  rechereher  des  eanz  aoaienrainet» 
Oavrage  conteaaat  la  detcriptien  des  procMrfa  ^o'il  lk«t'  exnplojer 
poqr  ramener  aoe  paitle  de  oet  eaox  4  la  sarflaoe  da  sei ,  i  l'aide  de 
la  aoade  da  minear  oo  du  footainier*  Seeonde  dd.  ie?ue  et  aogm» 
avee  S5  pl.  4.  Par.  1326.  16  Fr. 

8  CoBsiddratlona  gdologiqnea  et  physiquea  sor  la  caaie  du  jai!» 
llsaement  des  eanz  des  potts  fords  ob  foataines  artificielles  eet.  Fa^« 
1889L  Tergl.  deoielbea  in  Ana.  dee  mines.  T.  VI.  p.821. 

4  Unter  andern  Bnlletin  de  la  Socl^ttl  dVmolation  poor  PTnda* 
Stria  nationale.  1822.  Mars.  Annales  de  l'lndastrie.  T»  II.  p-  58.  a« 
a.  a.  O.  Journal  db  genie  civH  dea  8eienees  et  des  Arti«  1828.  Oet 
PeggendoriF  Ann.  XVl.  59^.  , 

6  Kdinb.  Pbil«  loan.      8.  N.  XYU.  p.  III. 
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vorgeschritten  ,  dafs  die  Kunst  des  ßrunnenbohrens  dort  gleich- 
falls bekanot  werdtn  muCste;  «it  scheiiit  «i^r  bereiUi,  seit  ge«  ^ 
FftoinerZeU  in  Anwendung  gtbraoht  worden  laaeyD^  vnd  sehoa 
fffäher ,  als  tnan  in  Fnnkreioh  ^ed«r  wSmvtkum  darauf  wnvd«« 
Bs  scheint,  als  ob  man  dort  snetst  die  Sahciager  dnrch  Boh«* 
rung  Lui! ziillnden  gesucht  habe,  S|)citer  aber  wandte  man  das 
Veriaiiren  auch  auf  Quellen  von  sülsem  Wasser  an*  Insbe-i 
sondere  sind  etwa  seit  dem  Jahxe  1822  bis  auf  die  neoaaten 
Zeiten  eine  Menge  aitesisdie  Brannen  in  den  TersebiedensteB 
Gegenden  mit  günstigem  Erfolge  gebohrt  worden,  wie  namentlich 
DicivSON^  berichtet,  dessen  Theorie  über  deu  Ursprung  der 
Quellen  nocli  der  Kindheit  in  der  Wissenschaft  angehört,  in- 
dem er  sie  von  einer  Centrifugalkraft  ableitet,  die  ehemals  din 
Bergo  emporgetrieben  hebe  und  jetst  das  ans  dem  Meeie  «in« 
gedrungene  Wasser  stels  naoh  Anfren  .schleudere. 

In  Deutschland,  namentlich  in  Uoterösterreich,  hat  man  die 
Kunst  des  Brunnenbohrens  in  rphester  Gestalt  vielleicht  am 
frühesten  gekannt.    Sie  erregte  die  Aufmerksamkeit  des  Do- 

Mijricus  Cassini',  als  er  bei  seinen  ausgedehnten  geodätischen 
Messungen  auch  in  diese  Gegenden  kam,  und  lange  nachher 
beschrieb  ÜELiDOK^  das  dabei  übliche  Verfahren.  Nach  sei- 
ner Angabe  graben  die  Einwohner  so  lange ,  bis  ue  auf  die 
Thonlage  kommen,  dann  nehmen  sie  einen  grofseuy  etwa  6  Z.. 
dicken  Stein  mit  einem  Loche  in  der  Mitte  und  bohren  durch 
le^^teres  die  Thonlage  durch,  bis  das  Wasser  mit  Gewalt  auf- 
steigt und  den  lirunuen  lullt.  Nach  V.  Jacquin^,  welcher  am 
ausführlichsten  hierüber  Nachricht  ertheilt,  ist  diese  Methode 
des  Bohrens,  die  man  in  Anwendung  bringt,  wenn  das  ubev 
der  Thonschicht  angesammelte  Wasser  nicht  hinlänglich  scheint 
und  man  die  sogenannten  Quell-  oder  lebendigen  Brunnen  ver- 
langt|  seit  geraumer  Zeit  dort  ausgeübt  worden  und  die  Zahl  der 
letxtern  übersteigt  in  der  Umgegend  von  Wien  bei  weitem 


1   Dabwui  Travels  throngh  America.   Lond.  1789. 
S  An  JBftaj  en  the  art  of  boriog  the  earth,  for  the  obtainvent 
ef  a  S|^oataneoat  flow  of  water  cet.  0ew-Onuuwick. 
5  Bist,  de  FAcad.  T.  U  p.  96» 

4  Science  des  Ingenieurt*  Far.  1734.  Liv»  lY«  p,  8^ 

5  Wiener  ZeiUebrift.  Bd«  YllL  3.  ^7, 
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akimie  te  Uok  Mim  BiOMMo«    MAtm  SchrilMell« 
hAum  dMmdbm  niMmikf  a.  B«  PoFOwmcv,  weUwr  sie 
einem  ungeheneni,  in  dortiger  Geg^ad  befindlitlMii  ^  dereh  dUe 

SchieferUger  bedeckten  Wasserbelialter  ableitet,  und  StOtz^, 
v«lcber  diese  Meinung  widerlegt  und  dar  Hökm  jener  Orte 
snwidec  mMammt,  lio  reichen  bU  onter  den  Spiegel  des 
Iben.  Soaob«*  iMtohrubt  das  mgi  felgsod«  Weise« 

Zvefst  wird  die  10  bi»  12  Klal^  dicke  Lage  Gras  (Seliolter) 

in  der  gewöhnlichen  W^eite  der  lirunnen  ausgegraben,  bis  man 
auf  die  10  bi&  jQ  Klafter  mächtige  Thoniage  (den  blauen  Te-* 
gel}  koMM.  CUete  wird  estblö&t  und  in  der  Mitte  dee  Brae- 
oefts  ein  gewöluiliclies  BretuMinolir.fest  eingesoldegee,  dareli 
dieses  ein  Behrer  eingesenkt  und  damit  die  ginae  Tkenlage 
durchbohrt^  bis  man  auf  die  Steinplatte  (erhärteten  kieselJial- 
tigen  Mergel  oder  Sandstein)  kommt  Ist  diese  vermitteist  des 
Steinbohrers  durchbohrt ^  so  dringt  das  Wasser  mit  soldier 
Heftigkeit  kervof ,  dais  die  Arbeiter  sieb  eiligst  entfernen  mos- 
sen*  Das  Brunnenrobr  wird  durch  Anfsalse  b|S  zur  Oberfläche 
des  Erdbodens  verlängert  und  dann  zuletzt  ein  Brannenstock 
mit  einetn  seitwärts  gehenden  Rohre  aufgesetzt,  aus  welchem 
Stets  reidiiiciies  Wasser  ausläuft.  Diese  Methode  ist  übrigens 
die  neuere,  snerst  durch  einen  Backermeister  aus  Flendem, 
4«r  sich  in  HetKendorf  bei  Wien  niederliefs,  bekannt  gewor- 
dene und  durch  den  Zimmermeister  Bklgropbr  vielfach  in 
Anwendung  gebrachte,  die  also  höchst  wahrscheinlich  aus  Ar- 
tois  stammt.  Friiher  pflegte  man  nämlich  in  dem  ThoDlager 
einen  gewdholiehen  |  4  bis  6  F.  weiten  Brunnen  von  etlichen 
Fnls  Tiefe  aussngrabeni  damit  sich  das  ans  de«  Bohrloche 
^nftteigende  Wasser  darin  ansammeln  konnte ,  welches  also 
nur  dann  bis  zur  Oberfläche  des  üodens  gelangte,  wenn  die 
Thonschichte  so  hoch  heraufging,  v.  Jacouin^  beschreibt 41 
genau  untersuchte  solche  Brunnen  in  und  bei  Wien,  in  de« 
nen  in^esemmt  das  Wass^  aber  die  Oberfläche  der  Erde 


1  Mineralogisches  Taschenbach |  herausgegeben  von  Mbgeru 
V.  MünLFF.Lo.    Wien  1807.  3,  40. 

2  Anfangsgründe  d.  Physik.  Stc  Aafl.    Wien  1B27.  8.  638. 

3  A.  a.  O.  Eine  spatere  Sebrrft  desselben  Terf. ,  Dämiich :  Bie 
artesischen  Brnniien  in  uud  um  Wien.  Vom  Freiherra  v.  Jacquiw. 
Nebst  geo/^!iusti&clieii  Bemerkungen  über  dietelbea  tron  F.  Fartsch. 
Wien ,  iäol.  i^eone  ich  nicht  genauer. 
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aufsteigt,  jedoch  zeigt  er  ungleich  an  einigen  belehrenden  Bei- 
spielen,  dafs  auch  diese  Methode,  wegen  jhrer  Mangelhaftig- 
keit, der  neuesten,  in  eingesenkten  Böhren  zu  bohren,  ^eit 
nachsteht  und  mitunter  das  Unternehmen  gänzlich  vereitelt, 
wie  namentlich  der  Fall  war,  als  die  Thonschicht  in  336  F. 
Tiefe  noch  nicht  endete,  durch  das  Sethwasstr  aber  der  Thon 
und  das  zwischenliegende  Sandlager  zn  groFsen  Höhlen  aus- 
gewaschen wurde  und  die  iiierdurch  gebildete  kothige  Masse 
das  Bohrloch  stets  wieder  ausfüllte.  Ist  dagegen  das  Thonla- 
ger nicht  so  beträchdich  tief  und  hat  man  die  eberigenannten 
Schwierigkeiten  nicht  cn  beförchten,  so  ist  jenes  einfachere, 
dnrch  Camilla^  deutlich  und  vollständig  beschriebene  Ver- 
fahren genügend,  um  mit  geringem  Kosten  springende  ar- 
tesische Brunnen  zu  erhalten«  Gegenwartig  ist  man  indeDii 
auch  dort  mit  den  Eifahrongen  der  Ausländer  und  den  von 
ihnen  vorgeschlagnen  vielfachen  Verbesaerungen  hinlänglich 
bekannt,  um  das  für  die  jedesmaligen  Fälle  am  besten  geeig- 
nete Verfahren  zur  Anlegung  der  so  höchst  nützlichen  artesi- 
schen Brunnen  in  Anwendung  zu  bringen*. 

In  den  verschiednen  Ländern  sowohl  des  atidlichea  als 
auch  des  nördlichen  Deotschlands  hat  man  die  aus  Frankreioh 
erliahnen  Mittheilungen  über  die  arlesisefaen  Brunnen  mit  gro- 
fser  Begierde  aufgefafst  und  in  sehr  vielen  Fällen,  zuweilen 
mit  glänzendem  Kriolge,  in  Anwendung  gebracht.  Es  wur- 
den nicht  blofs  vielfältige  Bohrversoche  unternommen,  son- 
dern auch  bis  Ctt  sehr  beträchtlichen  Tiefen  fortgesetst;  da- 
neben blieb  man  nicht  bei  der  blolseo  Anwendung  der  mit- 
getheiUen  Verfahrnngsart  des  Bohrens  und  der  hierzu  erfor- 
derlichen Werkzeuge  stehn,  sondern  man  änderte  diese  viel- 
illltig  ab  und  gelangte  hierdurch  um  so  mehr  zu  Verbesserun- 
gen ,  je  gebildeter  und  geübter  diejenigen  waren ,  die  sich  mit 
diesem  Gegenstande  beschäftigten.  Das  Einaelne  hierüber  er- 
giebt  sich  vollständiger  aus  der  bereits  sehr  reiciihaltigeo  vofr 


i  Wiener  ZeiUehrift.  Bd.  IX.  S.  475. 

t  Ueber  die  Amrendmig  dea  Bergbohrert  znr  AnFsnchung  Ton 
Broaneaqoellen  e.  s.  w.  F.  GAaam's  gekrönte  Preisschrift  mit  Zu- 
aätsen  von  J.  Waloac»  V.  Waldemtiiii.  Wien  1824.  Desselben :  die 
neneatea  Ojaobaehtaafan  nad  Erfahraegen  von  GAnrarn  ,  HsAicAnT  ob 
Taear,  Bailwt,  Omaum,  Flaqbat,  BBoaniiR,  v.  Brucuias«  u.  a« 
über  die  Aalage  aitesjecher  Bfanaen  a.  a.  v«  Wien  l&äl. 

VII.  Bd.  ^yy 
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handcnen  Literatur,  wobei  nur  noch  zu  bemerken  ist,  dnfs  • 

insbesondere  Boner  in  Münster,  Stetzlkr  in  Lüneburg, 
GuiSi'isi^  io  Nürnberg  und  vor  allen  andern  v.  Bm  i  kmanv 
in  Heilbronn  sich  als  Praktiker  durch  Anlegung  von  Bohrbrun- 
nen  ein  bedeutendes  Verdienst  erworben  habend 

'Es  ist  merkwürdig ,  dafs  man  in  minder  cnltivirten  Weft- 
theileny  als  Europa,   die  artesischen  oder  Bohrbrunnen  bereit« 
seil  so  langer  Zeit  gekannt  hat.    So  erfahren  wir  durch  Shaw 
dals  die  'Ortschaften  von  Wad  -  Reeg  in  der  <r*^ähe  von  Algier, 
fern  von  Bergen  und  in  einer  ausgedehnten  Ebene  liegend, 
sich  auf  folf^ende  eigenthümliche  Weise  Wasser  verschaffen. 
Sie  graben  Brunnen  von  100  bis  200  Klafter  Tiefe,  schalVen 
den  Sand  und  die  Kieselsteine,  welcJie  mehrere  Lager  bil- 
den, auf  die  Seite  und  graben  so  tief,  bis  sie  auf  eine  scJiie* 
ferige  Lage  kommen,  unter  welcher  sich  der  Erfahrung  nach 
Wasser  befindet.   Sie  zerschlagen  dann  dieses  nicht  sehr  ,  feste 
Gestein,  worauf  das  Wasser  sofort  mit  solcher  Heftigkeit  her- 
vorbricht,   dafs  die  Arbeiter  sich  schnell  entfernen  müssen, 
wenn  sie  die  drohende  Lebensgefahr  vermeiden  wollen.  Die 
berühmtesten  und  merkwürdigsten  Bahrbrunnen  giebt  es  «ber 
in  China ,  wo  sie  durch  den  Missionär  Ihbbrt  beobachtet  und 
wiewohl  ohne  Sachkenntnifs,   dennoch  ziemlich  vollständig 
beschrieben  wurden*.     Sie  heifsen  aucii  Feuerbrunnen ,  weil 


1  Vollit&idiger  Uoterrieht  über  die  Anlage  der  Bohr*  oder  aiw 
tesischen  BroBaen  n.  a.  w.  tob  L.  Bossb.  Mäniter  iW.  7g  S.  8. 
Zweite  Aal.  ebend.  18SI. —  Einige  Worte  über  arteaitche  BranBen  nad 
deren  Srbohreog  q.  i,  w.  Ton  K.  W.  Scbimmwc.  Halle  18S1. —  Die 
Brtetkcben  BrunneB  ,  ihre  Beaehaffeahelt  u»  s.  w.  Ton  J.H.  M.  Poprt« 
Täbing.  1831.-^  Die  ertesitcheB  BmBBea.  EiBVertBch  von  J.  A^Blcbi. 
Dretd.^  18S1.  Anleltong  SBr  Anlage  arteiitcherßfnnneB.  Ton  J.  A. 
SraTSLBS.  Lübeck  1882.  —  Gründliche  AnweiBuag  d«a  liehertteo ,  ehi« 
fechtteit  BBd  wohlfeUtten  Verfahrens  beim  Bohren  tob  artesiteheo 
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aus   ihnen   eine    Blende  Schwefelwasserstoftgas    aufsteigt  und 
zum  Heizen  der  Salzpfannen  benutzt  wird.    Es  liegen  iSäiD* 
lieh  im  Kreise  von  Kia-ting-fn  (unter  101^5  ML  h.  voh 
Pam  und  29<*,5  N«  ß.)  aof^einer  Stncke  von  etwa  10  franz. 
Meilen  Länge  und  5  Meilen  Breite  über  30000  solche  gebohrte 
Salzbrunnen.    Die  begüterten  Einwohner  vereinigen  »ich  nnd 
bohren  sie  mit  einem  Aufwände  von  7  bis  8000  Francs*  Sie 
haben  gewÖhDÜch  eine  Tiefe  von  1500  bis  1800  F.  und- eine 
Weite  von  nur  S  bis  6  Zoll,  liegen  aber  insgessnmt  in  Fei« 
seil.   Zuerst  wird  in  die  3  bis  4  Fn(s  hohe  Erdschiebt  eine 
litfiseme  Röhre  gesenkt  nnd  mit  einem  Steine  bedeckt)  wel- 
cher eine  entsprechende  Oeffnung  von  5  bis  6  Z.  hat.  Als- 
dann Mbi  man  einen  300  bis  400  ß  schweren  Felsbohrer,  wel* 
ehnf  kroneoartig  krenellirt,  oben  etwas  ansgehöhlt  und  unten 
abgerundet  ist»  darin  spielen;  dieses  geschieht  dadurch,  dala 
ein  leicht  gekleideter  Mann  einen  Hebel,  woran  der  Bohrer 
hängt^    niedertritt,    und  letzteren  dann  2  ihih  lief  herabi/illen 
läfst.    Läuft  kein  Wasser  von  aufsen  ein,   so  gielst  man  von 
2Leit  sn  Zeit  einen  Eimer  Wasser  in  das  Loch,  nm  die  zer* 
malmte  Masse  in  einen  Brei  sn  verwandeln. '  Der  Felsbohrer 
salbst  hängt  an  einem  Rohrseile,  welches  zwar  nu^ fingerdick, 
aber  so  stark  ist,  als  unsere  Darmsaiten ; Arme  des  Schau- 
kelhebels,  woran  es  geknüpft  wird,    befindet  sich  noch  ein 
hölzernes  Dreieck,  welches  bei  jedem  Hube  des  Bohrers  von 
einem  zweiten  Arbeiter  um  eine  halbe  Wendung  umgedreht  . 
wird|  damit  der  Bohrer  jedesmal  anders  auffalle.     Vier  Paa^e 
Arbeiter  Itfsen  sich  am  Morgen,  Mittag,  Abend  und  Mitter- 
nacht ab,  und  \\<  nn  num  drei  Zoll  tief  gebohrt  hat,  zieht  man 
den  Bohrer  sammt  der  zermalmten  Masse  heraus,   indem  das 
Seil  auf  eine  Walze  gewickelt  wird.     In  seltnen  Fällen  fin- 
den sich  kleine  Schichten  yon  Erde  oder  Kohlen,  und  dann 
wird  die  Arbeit  höchst  schwierig ,   weil  der  Bohrer  bei  un*  . 

gleitiietn  Widerstände  nicht  senkrecht  gehtj  zuweilen  bricht 
auch  der  eiserne  Hing  des  Boiirers  und  dann  bedarf  es  5  bis 
6  Monate  Zeit ,  um  den  alten  Bohrer  mit  neuen  Widderkdpüsn 
EU  seimalmen^.     Unter  günstigen  Umständen  werden  zwei 


einer  Geologie  end  Klimatologie  Aiieni.  üebers.  von  J.  Löwsvasao. 
8.89, 

1  T.  Baocuuav  a.  a.  O.  8.  828.  bcswaifeU  die  Möglichkeit  die-  * 
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FuGi  in  24  StniNlen  gebohrt^        ganx«  Arbeit  crforlerf  aber 

wenigstens  3  Jaiire.  Das  Sal/.vv;isser  hebt  man  mit  einein 
liambusrohre ,  welches  unten  ein  Ventil  liat,  sich  durch  Auf- 
und  Niodentolteo  füllt  nad  mittelst  einer  WaUe  durch  Oclr- 
S01I  Mifgezogeii  wird-,  mm  der  gebohrten  Rohret» 

IIL    Reichthum  derselben. 

Aus  der  Theorie  vom  Urspninge  der  Quellen  ergiebl  sich, 
defs  lit  Miia  angleiche  Meng»  von  Wasser  liefern  miisMO. 
Die  logeoennten  Selfaqaelleny  in  denen  sich  des  eof  ebene 
Felder  und  nnbeweldete  Gegenden  fellende ,  niebt  wieder  ver- 
dunster, d  e  ,  sondern  durch  eitie  undui chdringliche  Erdschicht  zu- 
rückgehaltene! hydrometeorische  Wasser  sammelt ,  sind  der 
Netnr  der  Seche  nach  die  ärmsten ,  und  die  durch  sie  gespei- 
sten Brunnen  werden  daher  durch  fortgesetetet  8eh5pfeo  bald 
leer  und  versiegen  bei  anhaltender  Dürre  leleht  gäneÜeh.  Sind 
die  ürilichen  Verhältnisse  zur  Erzeugung  der  Quellen  günstig, 
d.  h.  wenn  die  um -ebenden  Hüäel  und  Ber^e  belaubt  sind 
oder  so  hoch,  dafs  sie  durch  ihre  Kälte  den  Wasserdampf  d«r 
•tmofphirisehen  Lnft  in  beträchtlicher  Menge  ensiehn  und  des 
eufgenoainiene  Wasser  leicht  durch  eine  lockere  ^  euf  einer 
nndnrchdrioglichen  Unterlage  ruhende  Erdschicht  niedervtnken 
lassen,  so  ergiebt  eine  einfache  Berechnung  leicht  die  giol>e 
Menge  des  aut  diese  Weise  vereinten  Wassers.  Ist  n.iinlich 
in  einem  solchen  Falle  nur  eine  Kreisfliche  von  beiläolig  500 
Fidk  Halbmesser  gegeben,  so  beträgt  ihr  Flächeninhalt  fast 
785400  Quadratfofs  und  liefert  elso,  die  jührliche  Regeobdbe 
nur  zu  18  Zoll  angenommen,  in  einem  Jütire  fast  1178100 
Kubilifufs  Wasser,  also  taglich  32127  Kuh.  Fois,  stündlich 
134|48  il^ub.  F.  oder,  die  Finte  (welche  etwas  mehr  als  1  Li- 
ter betrigt)  hoch  eu  48  Kub.  Z.  angenommen,  nicht  weniger 
als  4841  Finten.     Ans  einer  ähnlichen  Berechnung  ergiebt 


te«  Zermalmen».  Allein  wenn  man  bedenkt,  dafa  der  Widderkopf 
oder  Bohrer  am  obern  Ende  hohl  and  fermuthÜch  nur  antea  gehüfw 
tet  ist,  dann  die  lauge  Zeit  berücksichtigt,  welche  in  dem  ZermaU 
meii  verwandt  wird,  so  scheint  mir  der  Einwarf  ungegriindet.  Jede 
Methode  des  Herausziehns  des  alten  Bohrers  würde  so  lange  Zeit 
nicht  orf  ordern  ;  gäbe  man  aber  nach  einen^  solchen  Unfälle  das  Bob* 
reo  gaiu  auf,  lo  hätte  lnaasT  diesea  in  Erfahrong  gtbracht. 
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wMi       MiMge  des  WMtefs,  Mif  welche  man  redmeii  derf^ 

Wenn   das  hydrometeorische  Wasser  auf  J^n  Dächern  aufge- 
fangen und  zum  ökonomischen  Gebrauche  io  Cisternert  aufbe- 
wuhit  Wird*    Die  so  berechatte  Wassermenge  kann  aber  selbst 
d^Dii  nicht  gegeben  werdeo^  weno  blole  Sobnee  herebfieU  und 
allmfilig  enfgetheat  würde,  indem  wihrend  der  hierra  erfor^ 
Verliehen  Zeit  ein  b^flmtender  Theil  desselben  Yerdnnsfet ;  in» 
zwischen  ergiebt  sich  aus  dieser  Uebersicht  soviel,  dafs  un- 
ter günstigen  Umständen  durch   ausgedeholBy    von  Thäiero 
^«MheehiiitNine  Bergketten  eine  sa  enorme  Menge  QneUwaaser 
«mögt  werden  kann,  et«  JvPch  die  mechligen  Strttme  dem 
Blnere  safliefst,   im  Kleinen  eber  kenn  der  Relchthom  man- 
cher perennirenden  natürlichen  oder  künstlich  erbohrteD  Quel- 
len hiernach  nit:ht  mehr  aulTallend  erscheinen. 

Im  AUgemeinen  kennt  man  den  Reichthnm  der  Quellen 
nicht,  konnte  anch  nickt  veranUfat  aeyn,  denselben  eofzosn- 
cfaen,  da  er  in  uhlloieo  Abwediaelun^en  von  wenigen  Kabik* 
zollen  in  '24  Stunden  bis  zn  vielen  Tausenden  von  Kubikfufs 
verschieden  ij?t ,  von  der  miilisninpn  Autsuchung  dieser  Grö- 
faen  at^er  endlich  kaum  irgend  ein  ISutzen  zu  erwarten  steht« 
Nnr  von  wenigen  Quellen  hat  man  daher  beiläu^  die  Menge 
dos  Wasaers  an^eaudit,  die  sie  liefern,  nnd  iah*  theile  Ton 
^ieeen,'  ohnehin  ziemlich  unsichern,  Bestimmnngen  hier  nnr 
einige  als  Probe  mit      Der  Ilexenbninnen  auf  dem  Brocken 

o 

gieht  täglich  1440  Kub.  F.,  die  sammtlichen  Quellen  zu  Carls- 
had  19*2736  Kub.  F.*,  die  zu  Baden-Baden  14J25  Kub.  F.a, 
der  Seuerbronnen  no  Selters  834  Kub«  F«'»  die  vier  Quallen 
SU  Nendorf,  nämlich  die  Trinkqnella  nnd  dia  drei  Badequel- 

len^  zusammen  10173  Kub.  F.  *,  der  söderköping'sche  Sauer- 
brunnen 6927  Kub.  F.  und  die  Muhleo^elle  hei  Upsala  15008 
.  Kiib.  F. 

£inn  q^rkwiurdigt  JSrginbjgkait  seigan  namentlich  nicht 
aalten  die  artesiachen  Bnianen»  die  man  in  dieser  Hinsicht 
aorglaltigar  baachtat  hal.     Unter  den  41  durch  t.  Jacquim' 


1  G.  LTXIV.  198. 

2  KirPT  R  über  Baden.  Th.  I.  8.  50. 

3  J.  F.  WK.sTnuvB  Beschreihiin  f7  von  Sritprs.  S.  14. 

4  F.    W  lrzbk  pkyaikaliaeh  -  ckam.  fitachr«  d*  6gitwereii2ueileu  an 
-  ÄfjudorC  S.  8^  it 

5  Wiener  ZeitfchrifU  Bd.  VilL  5.  tlO, 
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imtmttditeii  Bohrbranntn  li«fert  eioer  1080f  m  «odam  168t 
«iid  der  sÜuIm  1728  wiener  Eimer  in  24  Stenden,  alle  sa-* 
lammen  aber  mehr  als  9000  Eimer  oder  ungefähr  12204  Kab. 
FuTs«    "  MerkwLirtJig  ist  in  dieser  Beziehung,    dafs  man  das 
Wessel  artesischer  Brunnen  an  verschiednen  Orten  zum  Be- 
triebe der  Mühlräder  benatst,  in  weicher  Besiehnng  es  nech 
sofiMrdeiD  den  groben  Vortheil  gewährt ,  defs  es  bei  stets 
gleichbleibenRr  Temperatur  im  Winter  selbst  nicht  nnr  nieltt 
gefriert,    sondern  auch  dem   sonstigen  Betriebswasser  beige- 
mischt  die  Räder  gegen  das  Einfrieren  schützt,  weU  es  nicht 
weit  von  den  Bohrlöchern  auf  dieselben  fällt,  also  In  der  kor» 
een  Zeit  seines  Fliefsens  an  freier  Luft  nicht  sehr  erkaken 
kann.   Namentlich  findet  diese  Benutsnng  bei  Ktfnigsbom  oo- 

weit  Unna  itatt ,  wo  die  Salinenwerke  grofsentheils  diircli  Cohi- 
brunnenwasser  betrieben  werden,  und  im  Dorfe  Hemmerde,  wo 
mehrere  Bohrlöcher  zwei  Mahlmühlen  treiben  |  deren  jede  3 
Knb.  F«  Wasser  in  der  Secnnde  ▼erbxaucht^« 

IV*    Periodisches  Laufen  der  Quellen. 

In  dnigen  Gegenden  des  n^frdlichen  Deutschlands  giabt  es 
eins  Art  periodischer  Quellen  i  die  man  Jüaibrunnmtt  aiiek 
Hungerquellm  nennt*    Sie  finden  sich  auf  Wiesen  und 

dern,  brechen  meistens  im  IVIonate  iMai  hervor,  bind  mehr  oder 
minder  ergiebig ,  so  dafs  sie  entweder  den  nächsten  Niedenin- 
gen auflieiseni  oder  blols  aine  Ansammlung  von  stagnirendem 
Wasser  srseugen,  and  dauern  längere  oder  kürzere  Zeit  bis 
warn  Anfange  des  Monsts  Juni  oder  bis  iibeir  die  Mitte  des 
Monats  Juli.  Aus  ihrer  Reichhaltigkeit  und  längern  Dauer 
schliefsen  die  Landleute  auf  bevorstehenden  Mifswachs ,  wo- 
her auch  der  Name  Hungerquellen  seinen  Ursprung  hat,  wo- 
gegen ihr  gänsUches  Ausbleiben  als  Vorbedeutung  «iner  rei- 
chen Ernte  gilt.  Da  sie  sich  Torsugsweise  in  Niederangee 
und  nassen  Gegenden  finden ,  so  entstehn  sie  vermnthlich  dann, 
wenn  der  Erdboden  eine  Menge  Feuchtigkeit  im  Winter  be- 
reiuauJ^enommenhati  damit  getränkt  ist  und  also, das  Schnee- 


1  Untersachongati  über  deu  iiilcct  einiger  in  Rheinland -Wett- 
phalan  beatehendeo  Wauerwerke.  Voo  P.  ^\  C.  Eoiir.  Berüo  l^U 
e.  15«. 
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ivattser  der  nachÄlen  Erhöhungen  nicht  mehr  einsaugen  kann, 
40  da£ä  dieses  über  der  £rdoberfläche  zum  Vorschein  kommt; 
dar  Boden  bleibt  dahor  wogen  mingolndor  Wärme  und  Vor» 
daastnng  zu  kalt,  die  Gewächse  gedeihen  nicht  nnd  es  out- 
steht  Mi^waeht.  ' 

äeiir  viele  Quellen  liefern  allezeit   eine  gleiche  Menge 
Wasser.    Am  meisten  iat  dieses  der  Fall  bei  solchen,  die  ans 
Gletschern  entspringen,  weil  der  wfirmere  Boden  unnnterbro* 
chen  eine  gleiche  Menge  Eis  und  Schnee  aufthaut;  die  hei- 
fsen ,  aus  Urgebirgen  hervorbiechenden ,   dt^^le/iclien  die  mei- 
sten Mitjcralquellen,  und  auch  solche,  die  ausgedehnten  Berg-  • 
ketten  iitren  Ursprung  verdanken,  haben  gleichfalls  diese  Ei- 
genschaft, weil  sie  aus  grolsen  Apsammlungen  entspringeui 
bei  denen  die  ungleiche  Menge  des  tufliefsenden  hjpdrometeo- 
rischen  Wassers  durch  anderweitige  Nebenbpdingungen  wie- 
der ausgeglichen  wird,   insbesondere  wenn  die  Ansaminlnrjoen 
aus  den  verschiedenen  Jahreszeiten  durch  längeres  Verweilen 
in  der  £rde  vereinigt  werden  und  hierdurch  die  oonstanto 
Temperator  der  Quellen  beding/  wird.     Andere  Quellen  da- 
gegen zeigen  einen  kenntlichen  Wechsel  ihres  Reichthums, 
wovon  die  Ursachen  sich  meistens  aus  örtlichen  Verhallnissen 
leicht  auihudeu  lassen.    Manche,  die  aus  geringen  liCihen  ihr 
Wasser  erhalten,  wechseln  mit  der  Nässe  und  Trockenheit  dei 
Witterung  und  versiegen  bei  anhaltender  Dürre  günzlich,  was 
sich  eben  so  bei  den  unterirdischen  Wässern  der  Brunnen,  ab 
hei  den  zu  Tage  ausgehenden  ereignet.    Andere  dagegen  be- 
folgen einen  entgegengesetzten  Wechsel  und  sind  in  der  wär- 
mero  Jahreszeit  am  reichsten ,  weil  sie  ihr  Wasser  von  schmel« 
zenden  Schnee  und  Eis  erhalten.   W.  Blahd  ^  will  nach  ei- 
ner anheltenden  Reihe  von  Beobachtungen  gefunden  haben| 
defs  die  Wasserhöhe  in  gegrabenen  Brunnen  wechselt,  indem 
sie  im  WinteiboUtitium   bis  zum   Minimum   abnehmen,  bald 
darauf  wachsen  und  im  Sommersolstitium  ihr  Maximum  errei- 
chen sollen;  allein  dieses  kann  nnx  durch  Oertlichkeiten  be- 
dingt seyn  und  nicht  als  allgemeine  Regel  gelten.    Ein  hier- 
von abweichendes  Resultat  ^eht  da^^egen  aus  den  mehrjährigen 
Messungen  hervor,  Welche  Hssviipoo^  bei  den  Dampfmasclu- 


1  PhlhMBg.aadAmk  of  FU1.N. 8«  T.XLN.Gt  p.58»  p.8& 
'    %  PhiL  Mag.  and  Aul  T.  IX.     190.  i 
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Den  der  Bergwerke  in  Comwellis  angestellt  hat«  wonach  nh 
einigen  Schwankungen  die  Waaaermenge  Tom  Deeember  an 
sanimmt,  im  Marx  oder  April  ihr  ^axinum  erreicht  und  In 

Octüber  oder  November  auf  ihr  Minimum  wieder  carnck* 
kommt.  Spätere,  sieben  Jahre  liindurch  fortgesetzte  Beobach- 
tungen von  ebendemselben  *  ergeben ,  dais  jene  Maxime  und 
'Minima  nicht  bei  allen  Quellen  gleich  sind,  sondern  voa  den 
Zeiten  der  iMchlichslen  oder  spärlichsten  Regen,  bedingt  darch 
die  Tiefe  der  Quellen,  abhängen.  So  erreichte  Ton  drei  Qnel- 
len  im  IMittel  die  eine  im  Januar  ihr  Maximum  und  im  Sep- 
tember ihr  Minimum  y  zwei  andere  aber  ersteres  im  Marx, 
letzteres  Im  December  und  Piovember.  Im  Allgemeinen  haben 
die  Regenmengen  swar  einen  Einflalji  anf  den  Reichtbnm  der 
Quellen ,  aber  beide  sind  einander  nicht  direct  proportional, 
auch  folgen  beide  niclit  jederzeit  und  bei  allen  Minen  in  glei- 
chen Zeiträumen  auf  einander.  Eben  so  sind  im  Ganzen  die 
tiefsten  Quellen  die  reichhaltigsten,  sobald  ihre  Tieie  70  bis 
1^  Faden  nicht  ttbersteigt,  wächst  diese  aber  bis  130  oder 
gar  180  Paden,  dann  nehmen- sie  mit  der  TSefie  wieder  ab. 

In  Tielen  Brunnen,  deren  Entfernung  Ton  benachbarten 
Flüssen  nicht  grofs  ist,  erhält  sich  der  Wasserstand  stet»  in 
gleichem  INiveau  mit  den  letztern.  Eben  dieses  ist  der  Fall 
bei  solchen  in  der  Nähe  des  Meers,  wobei  noch  der  Umstand 
•ehop  den  Aken  auffallend  war,  dals  sie  säCses  Wasser  ha- 
ben. Allerdings  giebt  es  sehr  nahe  am  Ufer  auch  Salzbrun- 
nen, doren  \Vasser  ans  dem  iMeere  durch  den  Sand  herbei— 
fliefst,  aber  dieses  ist  nichts  Aurserordentliches  und  ßemerUen:»- 
werthes,  wohl  aber  das  sülse  Wasser  der  Bronnen  in  geringer 
Entfernung  vom  .Seewasser.  Der  letzter»  Umstand  zeigt  aber 
deutlich,  warum  diese  und  die  nahe  bei  Flüssen  oder  Land- 
seen befindlichen  mit  jenen  gröfsern  Wassermassen  ein  glei- 
ches Niveau  behalten,  nämlich  nicht  deswegen,  weil  sie  aus 
ihnen  gespeist  werden,  sondern  weil  sie  ihren  Ueberliul«  an 
dieselben  abgeben,  welchor  jedoch  «cht  weiter,  als  bis  zur 
Herstellung  des  gleichen  Iffffoau^s  abfliefson  lumo«  Diu  aarf- 
lallende  Erscheinung  des  sBben  Wassers  in  grolSier  Nüia 
beim  iVIaeio  entging  den  Aken  nicht »   vielmehr  ei&aiUt  UiJi- 


t  liondon  and  Bdiabargh  Flur.  'Mag.  and  leum«  of  Sa.  IT« 


Digitized  by  Google 


Periodiiicfaer  Wechsel.  1060 

7ivs%  c^afs  Casar  bei  der  Belagerung  von  Aiexandriea  Brun«^ 
Mfi  am  D£er  g^ben  lielt  und  siUsM  Wmmf  fand ;  mtk  Lo<* 
i.fiF8 '  aber  gaben  sogar  Brannan  auf  daa  Dünan  b«i  Waisa«- 
iMwr  aH&aa  Waaser,  was  ungleich  nkrkwiifcliger  ist,  als  das 

leicht  erklärbare  Phänomen  der  &üfi>en  Quellen,  die  in  def  See 
mtinden.  Nach  Labat^  findet  man  in  allen  sandigen  Baien 
•ofses  Wasser^  des^^en  Ursprung  vom  Hegan  abzuleiten  sey, 
w«ü  beim  ttefan  Graben  das  salsiga  Saewaaiar  s«m  Vpisckais 
IkMiaM« 

Dia  bereits  angegebana  Uisacbo  erklärt  »ugleich  die  Ei- 
genthümlichkeit  einiger  Bronnen  in  der  NShe  des  Meers,  dafs 
sie  die  Ebbe  nnd  Fluth  «eigen,  wie  zuweilen  ohne  genauere 

rriiiung  nnrichtig,  mitunter  aber  der  Wahrheit  gemafs ,  be- 
richtet wird.  Nach  Plisids^  zeigt  sich  dieses  bei  einigen 
Quellen  in  der  Gegend  von  Cadix  und  an  andern  Orten  in 
Spanien;  Varisivs'  erwähnt  solche  Beispiele  von*  Wallis  und 
Island,  DoDART®  aus  der  Gegend  von  Calais  nnd  Norwooo^ 
"von  den  bermudischen  Inseln.  Wenn  aber  Astkuc^  von  ei- 
ner Queiie  unweit  Cracau  behauptet,  nie  sey  beim  Vollmonde 
allezeit  stärker  als  beim  Neumonde,  so  gründet  sich  dieses 
.  und  ähnliches  auf  nnbewährte  Erzählungen«  Sicherer  scheint 
eine  ältere  Beobachtung  zu  seyn,  dafs  eine  Quelle  zwischen 
Brest  und  Laudenau  bei  der  Ebbe  des  benachbarten  Meers 
steigt  und  bei  der  l  luth  fallt,  welches  man  aus  der  Langsam- 
keit  erklärt,  womit  das  Wasser  durch  die  unterirdischen  Ca- 
i^äle  zuströmt  und  abfliebt 

Viele  Aufmerksamkeit  haben  vou  jeher  die  inUrmilüren^ 
dm  Quallen  erregt ,  die  in  regelmälsigen  oder  unregelmärsigeD  ' 
Pariodsn  bedeutende  Unterschiade  ihrer  Ergiebigkeit  zeigen « 
Wer  g«iz  anssetzoD*    Wenn  man  die  bereits  erwähnten  und 


1  De  bcUo  Alexandrino*  c.  8. 

f  Sialeiteag  aar  aiatb*  a«  phys.  Kenntnifs  der  Brdkogel.  Ueb. 
von  Kästner.  Lei|^8.  1755.  4»  8*  886* 

8  Yoyage  aas  Jales  frea^.  de  l'Anitfriqae.  T.  Y*  p.  807* 

4  Bist  Ifat  L.  IL  e.  97  a.  103. 

5  Geogth  gen.  Cap*  17»  prop.  17.  ^ 

6  ,  Do  Hambl  Bist.  Aead.  Aeg.  8ect.  II.  a.  8.  $•  8.  , 

7  Pbtl.  Trans.  N.  80.  p.  656. 

8  Uiat»  aatnr«  de  Langaedoc» 
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erklärten  Maibrunnen  ausschliefst,  so  glebt  es  vermuthlich  uur 
drei  Uisacben ,  welche  diesen  periodischen  Wechsel  herbei- 
fahren,  und  bei  einigeD  Qoellen  herrscht  gar  kein  Zweifel 
darüber,  welche  tod  diesen  Ursachen  bei  ihnen  wirksam  ist, 
bei  andern  wird  «die  Entscheidung  blofo  dadurch  schwierig, 
dais  man  die  auf  sie  einwirkenden  örtlichen  Bedingungen  nicht 
hinlän&lich  kennt.  Diese  Ursachen  ünd  erstlich  Ansammlun- 
gen  von  Luft  oder  Gasarten  in  den  Canälen  der  Quelleo, 
sweitens  der  angleiche  Druck  der  Luft  in  unterirdischen  Höh* 
len  auf  das  in  ihnen  zugleich  eingeschlossene  Wasser ,  und 
drittens  hebci  förmige  Canäle ,  welche  das  periodische  FlieCsen 
mancher  Quellen  auf  gleiche  Weise  bedingen,  als  dieses 
beim  sogenannten  künstlichen  Taotalus  oder  dem  Vexirbaciier 
geschieht. 

Wenn  das  Quellwasser  in  Röhren  fortgeleitet  wird,  so 

entwickelt  sich  aas  demselben  eine  nicht  unbedeutende  Menge 
Luft,    welche  man  daher  durch  eigene  Vorrichtunsen  bei  den 
gröfsern  Wasserleitungen  fortzuschaÖen  sucht,   um  den  regel- 
mä£ugen  Ausflufs  nicht  zu  stören;  bei  kleinern  Röhrenieitun-' 
gen  ist  die  Sache  zu  unbedeutend ,  als  daüs  man  bei  ihrer  An- 
lage hierauf  Rucksicht  nehmen  sollte,  daher  man  bei  dieser 
fast  ohne  Ausnahme  eine  Art  periodischer  Unterbrecluing  wahr- 
nehmen kann.     Die  ausgeschiedenen  Luftblasen  werden  oäm* 
lieh  mit  dem  Wasser  zugleich  fortgeführt ,  und  kommen  sie 
dann  in  die'  meistens  engere  Aosgufsröhre ,  so  füllen  sie  diese 
gröfstentheils  oder  ganz  ans,  so  dafs  ein  momentaner  gerin- 
gerer oder  auch  ganz  unterbrochener  Auslkilb  ^tatt  findet.  Am 
auffallendsten  zeigt  sich  dieses  in  denjenigen  Fallen ,  wenn  die 
Lufteotwickelung  so  stark  ist,   dal's  der  Wassercy linder  ganz 
getrennt  wird  und  die  ohnehin  durch  den  hydrostatischen 
Dmck  comprimirte  Lufit  vor  ihrem  eigenen  Ausströmen  eine 
Vermehrung  des  Ausflusses,   nachher  aber  einen  gänzlichen 
Stillstand  hervorbringt.      Eben  diese  Ursache  bewirkt  zuwei- 
len auch  einen  gewissen  periodischen  Wechsel  bei  den  ar- 
tesischen  Brunnen;   sind   diese   aber  beträchtlich  tief^    so  * 
wird  nicht  blols  atmosphärische  Lufl  frei,  sondern  es  ent- 
wickeln sich  mitunter  solche  Mengen  anderer  Gasarten ,  dals 
•dadurch  eine  weit  beträchtlichere  reriodicität  zum  Vorschein 
kommt.      Gas-   und   Wasserquelien    sind   ohnehin    oft  mit 
einander  verbunden ^  wie  später  gezeigt  werden. «oll «  min  hat 
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•Iwr  «lieh  namntliob  Mm  «Behren  dnr  Bronntn  oft  betrMdit- 

LcUe  Gäüentwickelungen  walirgenonamen  *. 

£s  ist  ein  gewisser  Bau  and  Zusammenhang  der  Höhlun- 
gen im  Jnntni  der  Erde  denkbar,  wobei  die  Entwickelnng  der 
L»a£t*  -QDd  Gesarteo  noch  nngleich  merUtcillere  Wocliserei^ 
sengen  rnnfs.  Zn  diesem  Ende  werde  «ngenommen,  defs  tick 
im  festen  Gesteine  die  Höhlung  A   befinde,    welche  aus  dempig. 
Räume  B  ihren  AVasserzuüuis  erhah.     Die  verhältnifsmärsige 
und^  absolute  Gröfse  beider  üäame  mag  verschieden  seyn,  ench 
nacht  die  Weile  nnd  Biegung  des  Canals  o  keinen  Unter* 
schied ,  lelbet  wetin  derselbe,  wie  die  pnnetirte  Linie  andeu- 
tet, unter  das  im  Räume  A  angesammelte  Wasser  herabgeht 
und  statt  von  oben  herabwärts  gebogen  zu  seyn,  eine  entge- ^ 
gengei>etzte  Richtung  von  unten  nach  oben  hat.    Die  im  Hau- 
me  Ii  oder  überhaupt  in  den  herbeifliefsenden  Wasseradern, 
euch  die  sonstig  im  Berge  entwickelte  Luft  sammelt  sich  im  ^ 
Haume        nimmt  an  Spannujig  stets  zu,,  drückt  auf  das  am 
Boden  angesamraehe  Wasser  und  treibt  dieses  im  Canale  oder 
dem  Bohrloche  abc  in  die  Hohe,   bis  ihr©  Menge  so  grofs 
ist,  dafs  ihr  Druck  den  Zuflufs  hindert,    die  Oeilnung  a  frei 
wird  und  statt  Wasser  Luft  in  dem  Canale  «bc  aufsteigt  Ist 
letzterer  weit,  so  entweicht  neben  der  sunickfallendea  Was- 
sersäule die  Luft,  der  Zulluls  des  ^Vassers  aus  a  beginnt  aber^ 
mals,  die  Mündung  a  bleibt  eine  Zeit  lang  verschlossen,  und 
die  Luft  erhält  allmälig  wieder  Spannkraft  genug,    um  das 
Wasser  im  Canale  emporzuheben.   £s  ist  hierbei  selbst  nicht 
einmal  nOthig^   dafs  der  Zuflufs 'aus  a  unterbrochen  werde, 
aber  man  übersieht  bald ,  wie  leicht  durch  die  angegebenen 
Bedingungen  eine  wechselnde  Höhe  des  Wassers  in  den  Büh- 
ren artesischer  Brunnen   und  ein  periodischer  Wechsel  des 
Flieisens  der  Quellen  überhaupt  herbeigeführt  werde  2,  Sind 
die  hierbei  nach  Wahrscheinlichkeitsgriinden  angenommenen 
^  Räume  bedeutend  grofs,  luftdicht  und  mit  Luft  angefüllt,  de- 
ren Menge  durch  lorrgefiende  P^nfbindung  nicht  vermehrt  wird, 
deren  Volumen  jedoch  dorch  Wärme  ei^e  Zunahme  erlialt,  so 
wird  deren  ungleiche  Spannung  ähnliche  Erscheinungen ,  als  die 
beschriebenen,  hervorbringen. 

1  8.  BnucKMAKK  a.  a.  O.  S.  225. 

2  Eine  dieser  ähnliche,  aber  minder  bestimmte  £rklarang  giobfc 
DoTRf  CUT  in  Ann.  Ch.  et  f  hj^a.  XXJUX.  m 
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Bt  gilbt  liij«b  QaiUen»  dim  wfthread  so  kng^r  Zwi- 

gehenräume  intermitdren ,  Mb  min  die^^  Erscheioung  oiclit 
iiiglich  aus  der  angegebenen  Ursache  ableiten  ka\in  und  daher 
annimmt,  e»  befänden  sich  heberförmige  Canäle  im  Innern  der 
Erd«,  dnrch  wrfthe  eine  Unterbrechung  de»  Fliefsens  auf  glei- 
'  dl«  WeWy  ab  hnm  kimHiichm  Tmtaiut  oder  dem  Vexir^ 
hecher  ^  hmvorfebneht  w«id«^.  Um  dies««  YeraiBDlichsn, 
Fig.sey  A  ein  Raum,  in  welchem  das  QdeflwMWr  tich  ttmmek, 
^^'und  von  solcher  Gröfse,  dafs  sell)st  ein  mehrere  Monate  an- 
halteodex  ZufioOl  ihn  gänzlich  zu  fuileo  nicht  vermöge.  Wenn 
mD  aoii  «nnunml:,  diüi  aÜM  Wifs«r  durch  den  heberformi- 
gen  CmmI  abo  abgtflomn  iit,  so  wird  der  Ablauf  aoftKfrea 
und  nicht  eher  i«deder  beginnen,  all  bb  der  hoMe  Raam  und 
sugleich  der  lieberförmige  Canal  abc  bis  zu  seinem  höchsten 
Funota  b  angefüllt  ist,  woraus  der  Abflufs  wieder  anfängt  und 
bb  snr  gänzlichen  Entlaamng  der  Höhle  dauert  ^. 

Entweder  die^  eine  oder  die  andere  dieser  H3rpotbeseii 
kann  cnr  Erklaning  der  veraehiedenen  Phänomene  der  intei^ 
inittii enden  Quellen  dienen,  deren  einige  schon  seit  langer  Zeit 
\  bekannt  sind.  Der  ältere  und  jüngere  I^linius^  erwähnen  eine 
Quelle  beim  Coffief-*>See  (Lasm  Larius)^  die  dreimal  des 
Taga  ab»  nnd  sonioimt^  vnd  mmotfalicb  ist  dieaa  die  näm- 
Üobe,  deren  ScBtocwBSK^  gedenkt /db  fünf  Meibn  ¥oa  die- 
sem See  entfernt  liegt.  Als  periodische  Quellen  werden  fer- 
ner genannt  die  zu  Torbay  in  Devonshire*  und  zu  P>uxlon 
in  Derbyshire*.  Unter  die  bekanntesten  gehört  der  ^^tii^r^om 
bei  Aitenbekumim  Padarboro'acben ,  detsan  sonderbare  Eigen- 
aaheft  achoii  1665  bewundert  wurde.  Im  Sommer  hat  er  in 
der  Regel  aeohaatlindige  Perioden  und  flbbt  soweilen  gar 
nicht,  im  I  ruhling,  Herbst  und  Wioler  dagegen  alle  4  Stun- 
den 15  Mio,  mit  atarkam  Getöse  so  reichlich,  dal»  einige 


1   Vergl.  Kthtr,    Bd.  V.  S.  150. 

f  Uebcr  diese  Hypothesen  vergl.  Mwäsciierbiiokk  lotrod.  T.  II. 
5.  2S79.  l>iiüAotLiK.ns  Kxpcr.  Phil.  T,  II.  p.  17S.  Nicholsün's  Phil. 
JoQrn.  XXXV.  p.  17Ö.  I?£AGCS0JI  lecUire«  oa  select  ftui>>ecu  cet.  Loud. 
1790.  Suppl.  p.  20. 

S    Hist.  nat.  L.  II.  c.  lOB.    L,  XXXI.  c.  t.  £^uU  L.iV.  ep.  oO. 

4  llydrogr.  Hclvct.  p.  liJ6. 

5  Phil.  Trans.  Nr.         u.  204. 

6  Chiloubv  Caiiosiutes  Qriiaaoicae. 
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Mfiblen  davon  ihr  Betri«bwtaMf  «rfctliMi  kUsiieB  K  Eiii# 
Quelle  bei  Ponteilon  oder  Pofil«slorb#  in  Mirepoix  flieTst  nacii 
AsTKUc*  und  DE  LA  HiRE  in  den  drei  Sommermonaten  ab- 
wechselnd etwa  36  Miauten  und  setzt  dann  32  Min.  wieder 
«US ;  bei  «iDtreteDder  atmr  Witterung  fliegt  «ie  «och  gleicb- 
fdrmig  ond  tin  Hegen  von  mthrira  Tagen  oder  tron  grtfftenr 
Stürbe  nadit  «e  leicht  12  Tage  langünhaHend  flielstn ,  wor- 
anf  sie  dann  zur  gewöhnlichen  Perjodiutat  wieder  überseht. 
Als  im  Jahre  1602  der  Schnee  zwei  ^lonate  lang  gefroren 
blieb,  lief  sie  intcrmittireod  auch  in  den  Monaten  November, 

^  December  nnd  Jaonar«  Eine  Quelle  bei  Fontanehe  nnweil 
Nimei  flielst  7  Standen  nnd^bleibt  5  Stunden  ens;  verttlgert 
aber  binnen  24  Stunden  um  50  bis  o3  Minuten  und  lauft  bei 
regnerischem  Wetter  beständig;  eine  andere  zu  Oouledon^  am 
linken  Ufer '  des  Gardon  flie£st ,  unterbrochen  in  sehr  knrsen, 
aber  nnregelmäisigen  IntenraJIen.  £ine  Qnelle  bei  Colmar  und 
Senes  in  der  Provence  setst  7  Minuten  lang  ana ,  wurde  beim 
Erdbeben  an  Lissabon  f75d  perctuiirend  und  erst  1763  wie* 

•  der  inteiniittirend*.  Aehnlich  sind;  die  Oaelle  beim  See  Bour- 
guet  in  Savoyeni  die  in  24  Stunden  zweimal  aussetzt,  eine 
in  PoitoOf  dio  ron  Drognet  und  Castrea  in  Languedoe  n.  a* 
In  Periguenx,  Depart«  der  Dordogne,  ist  eine  Quelle,  welche 
jeden  Morgen  um  9^  Uhr  eostritt  und  die  Umgegend  unter 

Wasser  &etzt,  nach  2  Stunden  aber  zu  (liefsen  aullinit*.  Eine 
Quelle  bei  Kuhla  unweit  Eisenach  iiieiät  vom  Frühiingsäqui« 
noctium  bit  sum  Herbst  reichlich ,  im  Winter  aber  sieht  ein 
Waiaer  aus  einem  benachbarten  Bache  ein,  weswegen  die 
Müller  dieselbe  dann  yerstopfen,  damit  ne  ihnen  das  Werner 
nicht  entcieht.  Ans  einer  Quelle  am  Pilatusberge  und  einer 
andern  bei  Buigenbnrg  bricht  das  Wasser  laglich  ^|igemal 
hervor;  bei  Remus  in  Graubüodten  ist  eine  solche, Wie  alle 
Mittege  an  fliefsen  anfiingt  und  Morgens  9  l^hr  wieder  auf« 
bort,  nnd  bei  Aelen  in  Bern,  welche  nach  PLAVTiiua*  alle 


1  Phil.  Trans.  T.  p«  127«  u.  IgS.  Abridg«  T.  H.  p«  90. 

'  S  Ulttoire  de  Lunguedoc.  P.  IT.  ch.  1.  ' 

8  loam.  de  Ph^a.  1785,  If.  295. 

4  JLmvt  a.  a.  O.  p.  S88.  293.  401. 

5  RiGBL  Beschreib,  de«  siftbenjähr«  Kampfes  auf  d«  pyren«  Halb* 
inseJ.  Rastadt  1819«  T.  I,  p.  35. 

6  Uelvetia  ant.  et  oov.  p.  79. 
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7  Jfthie  nur  «inige  Wochen  hindurch  fikCit.  VAMMtVB*  er- 
lüHlt  voll  einer  lieilien  Quelle  in  Japan ,  die  taglich  sweinui 
nur  eine  Stunde  lang,  nnd  Ton  mtier  andern  bei  Cachenir, 

welche  beim  Schmelzen  des  Schnees  jin  IMai  nur  Morgens,  Mit- 
tags und  Abends  Wasser  giebt.      Die  Jontaine  romis  an  weit 
Pontarlier  intermittirt  in  Perioden  von  6  Minuten  |  welches 
DvTBOCHET  Ton  entwigkcltv  Koklentänre  ableitet  ^  die  den 
Ganat  erfiillt,  auch  ist  eine  andere  im  Jara,  welche  alle  7  Mi- 
nuten intermittirt  ^.      tJeberhaupt  ist  die  Schweiz  aus  leicht 
begreiflichen  Gründen  vorzüglich  reich  an  Erscheinungen  die- 
ser Art.    So  sieht  man  bei  Watlis  in  Graubündten  ans  einem 
Felsen  twei  Quelleo,  nngefähr  26  Schutte  Ton  einander  ent- 
fernt, hervorbrechen,  welche  Tom  Anfange  Aprils  an  bis  snm 
Herbst  reichlich  iliefsen^,   eine  ähnliche  io  Unterwaiden  bei 
Gravenort  dauerte  im  Jahre  1700  bis  zum  Monate  October*; 
der  nahe  dabei  befindliche  DUrrbrunnen  ist  von  gleicher  Be- 
schaffenheit, und  der  sogenannte  verlorne  Brunnen  dringt  am 
Vorgebirge  des  Rtfsliberg- Gletschers  aus  einer  weiten  Htfhle» 
vom  Frühlinge  bis  sum  Herbste  wie  ein  kleiner  Baeh  her- 
vor*. 

Vorzüglich  merkwürdig  ist  der  Engstleibrunnen  im  Bern'- 
schen,  welcher  doppelte  Perioden  halt,  tnerst  eine  jährliche 
von  Ifitte  Mai  bis  in  die  Hälfte  des  August»  dann  eine  täg- 
liche, Ton  4  Uhr  Nachmittag  bis  8 Uhr  Morgens;  jedoch  sind 
beide  Perioden  nicht  absolut  regelmäfsig ,  indem  er  vielmehr 
zuweilen  läßlich  längere  oder  kürzere  Zeit  selbst  ohne  Unter- 
brechung iiiel'st  oder  ausbleibt  und  auch  beim  jährlichen 
Wechsel  nicht  ohne  Ausnahme  su  der  nämlichen  Zeit  er* 
scheint^*  Von  ähnlicher  Beschaffenheit  ist  der  Lugibach*  Du 
WassejbB^es  Bads  zu  PfMfers  in  der  Landschaft]  Sarganz  kommt 
jäliilich^im  Anlange  des  Mai  zum  Vorschein  und  verschwindet 
hhilt  5ef  lembeis.  Bei  Putsciilaf  in  Graubüodten  und  an  einigen 


1  Geogr.  gen.  cap.  17.  pr.  7. 

2  Ann.  Cbim.  et  Phys.  XXXIX.  230.  435.  Daraua  iu  Tog- 
geodorff  Aon.  XV.  533. 

g    SCHBUCHZEA  Ititicr.  ttlpio.  p.  4ö3. 

4  ScHBDcaxsB  Natcrgescil. 

5  Gacvta  die  Bisgebirge  dei  Schweizerlaades.  Beml766.  8.  TlKL 
8.  148. 

6  geaaiicvsaa  Ikfai.  alp*  T.  I.  p.  26.  T.  ir.  p.  405. 
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•fidlern  Orten  ^esnr  Ltndvclitft  gatbt  et  'Quellen ,  die  der  ge- 
wöhnlichen Ilenel  zuwider  bei  trocknem  ^yette^  fliefsen ,  bei 
regnerischem  gänzlioli  versiegen*.  In  Terra  di  Lavoro  recht:» 
vom  Bio  di  Sciavi  behndeo  sich  in  einem  Thale  zwei  Quel- 
len I  wovon  die  eine  in  nnregelmäbigen  iDtervallen  fiiefit  und 
nnsMeibti  jederzeit  het  aber  das  saerat  kommende  Wessef  ei- 
nen ekelheften  Geschmeck  nach  Alann,  der  sich  in  einigen 
Minuten  verliert*.  Als  eine  Merkwürdigkeit  eigenthümlicher 
Art  verdient  noch  bemerkt  zu  ^yerden,  dals  der  Öchioij»brua- 
nen  in  Carlsbad  am  2.  Sept.  1809  plötslich  versiegte,  ism  15> 
Oet.  1823  aber  mit  seiner  früheni  Stärke  wieder  su  fliefsen 
anfing. 

y.    Temperatur  der  Quelleu. 

Die  Tempeyatar  der  Quellen  wird  snnHchst  durch  zwei 
Ursachen  bedingt ,  nämlich  durch  die  der  Hydrometeore ,  de- 
nen sie  ihren  Ursprung  verdanken,  und  durch  die  der  Erd- 
kruste,  in  welclur  sie  entstehn  und  iortfliefsen.  Man  iiat  da- 
her die  Wärme  der  üuellen  in  den  neuesten  Zeiten  mit  vielem 
f  leifse  und  grofser  Sorgfalt  untersucht,  um  aus  ihr  die  mittlere 
Temperatur  der  verschiednen  Orte  zu  bestimmen,  wie  bereits 
im  Allgemeinen  erwähnt  worden  ist^^  später  aber  ein  Gegen- 
stand genauerer  Untersuchung  seyn  mufs,  wenn  von  der  mitt- 
lem Temperatur  der  Erdoberlläche  speciell  gehandelt  wird. 
Beschränken  wir  uns  hier  gieicbialls  nur  auf  das  Allgemeine, 
BO  ist  klar,  dafs  die  Temperatur  der  Queiien  verschieden  seyn 
snufs,  je  nachdem  die  eine  oder  die  andere  der  abgegebnen 
Ursachen  einen  gröfsem  oder  geringem  Einflurs  ausübt.  Wenn 
wir  hiervon  ausgehn ,  so  lassen  sich  füglich  die  veränderlichen 
Ton  den  gleichbleibenden  unterscheiden» 

Eine  if^rändtr liehe-  Temperatur  zeigen  diejenigen  Quel- 
len, welche  aus  sehr  geringen  Tiefen  hervorkommen,  bis  wo- 
hin der  iz^inhufs  der  tii<iUch  und  jalulich  wecliselnden  W  arme 


1  Wacbvcb  Hlit.  nat.  Helvefc. 

2  Valishkri  in  Crell's  nruem  cliem.  Arcli.  T.  \.  p.  S09.  Ufber 
die  intermittirenden  Qnellen  überhaupt  t.  Otto  System  einer  aUge- 
meinen  Hydrogr.  S.  121. 

S  S.  Brd»  Bd.  III.  S.  m 
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driagt;  sie  sinJ  wärmer  im  Sommer  und  kalter  im  Winter 
und  werden  ubefkeapt  low^l  io  dieser  Hinsicht«  eis  eodi  io 
,Betiebtiiig  a«(  ihre  Ergiebigkeit  diiKk  die  weckeelnde  Be- 
schaffenheit der  sie  tneegenden  Hydrometeore  bedingt.  Eben 

wegen  der  hierans  erwachsenden  RegellosTgkeit  hat  man  die 
Temperatur  solcher  llacher  Quellen  überall  kaum  beachtet, 
irielnekr  gebeo  die  Physiker  die  Uotersackongeii '  sofort  aii^ 
•b  sie  den  Mangel  des  Gletehbleikens  entdecken^  obgleich  mm 
•nhaltend  fortgesettten  Beobachtungen  der  ▼erinderlichen  QaeU 
len  die  mittlere  Temperatur  der  Orte  mit  grofstr  Genauigkeit 
.gefunden  wird  ,  wie  bereits  erinnert  worden  ist. 

Die  Quellen  von  gUiahbUibender  Temperatur  haben  die 
Anfroerkstmkeit  der  Physiker  vorsugs weise  in  Ansprach  ge- 
nommen.  Sie  lassen  sieh  fuglich  abtheilen  in  kalte  und  war- 
me,   wenn  man  unter  den  erstem  diejenigen  verstellt,  deren 
Wärme  der  mittlem  ihrer  Orte  nahe  gleich  ist,  unter  den  letz« 
tern  aber  solche ,  die  eine  höhere  Temperatur  haben.  Da£i 
die  Temperatur  der  Quellen  mit  der  mittlem  der  Orte  sehr 
genao  snsammenßillti  wird  eds  ihrem.  Ursprange  leicht  erklir- 
lieh.     Sie  entstehn  nämlich  aus  dem  Wasser  der  Hvdrome- 
teore,  welches  so  tief  in  die  Erdkruste  eindringt  und  vor  sei- 
nem Austritte  an  die  Oberüäche  dort  so  lange  verweilt,  dals 
Xheils  durch  Mischung  des  wMrmern  mit  dem  kältera  eipe  mitt- 
lere Wärme  erseugt  wifd^  theils  die  mittlere  Temperatur  der 
Erdkruste  ausreicht,  ihm  diese  mitzutheilen  und  bleibend  zu 
erhalten.    Indem  aber  die  letztere  durch  den  vieliiluii^pn  Ein- 
ÜLuü  der  die  mittlere  Temperatur  der  Orte  bedingenden  ge« 
meinsamen  Ursachen  constant  geworden  ist,  so  läfst  sich  schoe 
hieraas  die  Gleichheit  beider  Erklären.    Inzwischen  ist  anck 
diese  nicht  überall  absolut  TollstÜndig ,  sondern  es  seigen  sich 
gröfsere  oder  geringere  Abweichungen,  welche  jedoch  nur  bei 
einer  Vergleichung  beider  im  Art.  Temperatur  auslührlichec 
untersucht  werden  können;  hier  wird  es  dagegen  genügen| 
blöd  die  hioptsächlichsten  Abweichungen  von  der  ellgemeinca 
Regel  «nsugeben. 

Diejenigen  Quellen ,  die  man  nicht  wegen  ihrer  h?5hem 
Temperatur  warme  nennt,  haben  eine  stets  gleichbleiben  Je 
Warme,  die  der  mittleren  an  ihrem  Orte  gleich  ist«  Maa 
mifst  dieselbe  vermittelst  des  Thermometers  |  welehes  man  in 
tiefe  ßrannen  hinabsenkt  oder  da  in  das  Wasser  hilti  wo  es 
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zu  Tage  liervorkomrot.  Hierbei  ist  erforderlich,  dafs  das 
Thermometer  genau  die  Temperatur  der  Quelle  erhalte  und 
wälirettd  des  Abiesens  seinen  Stand  nicht  ändere,  weswegen  ' 
Wjihlivbb|16  ^  die  Kugel  mit  einer  dreifeclien  Lege  Ttecti 
umwiek^ll  niul  «m  eine  SCmid*  lang  in  die  Quelle  legt, 
Kamt2^  da^f-^en  dieselbe  eine  Viertelstunde  lang  im  Wasser 
hin  -  lind  herführt,  im  \yinter  aber  der  Kurze  halber  aus  zwei 
BeobeciitaDgen  das  Miiul  nimmt,  wenn  bei  der  einen  di# 
Tempentor  des  Thermoneiers  etwa  2*  über,  bei  der  endern 
2^  unter  die  nnitbmeleKclie  Wiraie  der  QaeHe  von  der  Be-> 
obeehtung  künstUeh  geb^ebt  wpr.  Untersucht  man  tiefe  Brun- 
nen ,  so  kann  eine  Differenz  dadurch  entj>U»hn ,  dafs  in  die 
offenen  die  kalte  Luft  im  Winter  herabsinkt,  aber  nicht  die 
werme  im  Sommer,  win  Bumah'  bei  Potsdem  beobecbtete, 
oder  diadnrehi  dels  die  ungleich  wtnnen  Weisersohichtett  über^ 
•inender  gelagert  sind,  weröber  RXiiTt*  eine  entscheidende 
Brfahrung  beibringt.  NVo&ser  aas  übrigens  tiefen  Driinnen  her» 
aufgepumpt  ist  fiir  Messungen  dieser  Art  nicht  allezeit  geeig- 
net, denn  icJi  hebe  aus  einem  solchen  von  etwe  40  F.  Tiefe 
Untemchiede  von  4*  bis  10®,  2  R*  erbeitett,  ungeachtet  i«h  vor 
4er  Messung  erst  ungefKhr  eine  Hinuie  enhellend  Wasser  eus** 
pumpte,  dagegen  habe  ich  in  sehr  kalten  AVintertagen  selbst 
bei  solchen  reichlichen  Quellen,  die  in  den  übrigens  mit  Eis* 
bedeckte^  Neckar  mündeten,  stets  fast  ganz  genau  6'  R«  ge* 
funden«  was  von  der  hiesigen  mittlem  Temperatur  eichet 
Dicht  bedeutend  abweicht.  Inswischen  gab  ein  50  Puls  tiefer 
Brunnen  in  Ahona  im  Monate  August  1830  stets  7%^  H.} 
was  von  der  dortigen  mittlem  Tc^Qperatur  nicht  merklich 
verschieden  ist"*, 

£s  hnden  jedoch  Abweichungen  von  dieser  allgemti&eii 
'Regel  statt,  deren  Upachen  nicht  schwer  aufsofinden  nndf 
indefs  bin  ich  geneigt  anzunehmen,  dais  diejenigen  Quellen, 

deren  Temperatur  im  Winter  bis  2°  C.  niedriger  ist  als  im 
Sommer y  nicht  zu  den  constanten  gehören,  Weil  sie  nicht  tief 
genug  sind,  folglich  das  Wasser  der  Uydro^eteore  au  schnell 

1  G.  XLI.  118. 

2  Meteorokigie.  Th.  If.  3.  190. 

S    ß<  rliner  Denk»clir.  1818.  S.  m 

4  Meteorologie.  Tb.  IL  S.  189» 

5  ScnoiuciiBa  astrOB«  Kachfichteik 

Yil.  fid.  Zs« 
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WMd«r  abOitftI,  &i  di«  tigenllieb  tief«»  siiw«l«a  in  Mnofet 
eine  etwas  grtffsere  Wirme  «eigen,  weil  sie  dann  erst  das  im 
Sommer  aufgenommene  Wasser  wiedergeben*.  Hieroach  wür- 
den aUo  die  bei  Edinburg  unter  55°  54'  N.  B.  beobachteten 
Quellen  ^  bei  danen  des  MexioMUii  9%58  und  10%  87  im  inii» 
itm  Minimoni  aber  7S  60  ond  6*»  25  €•  im  Fabrtiar  betrage 
nnler  die  veründerlichen  gehören,  dagegen  die  durch  Was* 
LENULMO  ^  bei  Upsala  untersuchte  Sandviki  -  Quelle  unter  die 
bettändii^en ,  weil  sie  nur  zwischen  und  C.  schwank* 
ta^  auch  war  ihre  Temperatur  im  Juni  ^^fiif  im  Juli  OS?»  ^ 
Daaambar  aber  6*,  8  ond  in  Januar  6%7f  ao  dalii  dia  WuH» 
tarwarma  wohl  etnigan  Uabarachula  haben  kaonte.  KÜmts^ 
leitet  aus  den  Messungen  der  unveränderlichen  Quellen  di»  in- 
teressante Folgerung  ab,  dafs  zwar  nach  Fouaiek^s  Ünlerau- 
chuogen  die  Tempeiatuf  eben  ao  langa  ateigen  als  lalian  miiaia, 
diaaaa  aber  bei  den  gamasaanao  nioht  dar  Fall  aay,  udon 
▼ialmahr  dia  Zeit  daa  Staigena  sioh  aar  Zeit  daa  Sinkaas  hd 
den  Edinburger  wie  1  zu  1,53,  bei  den  schwedischen  aber  wie 
1  zu  1,57  verhalte,  wovon  er  den  Grund  in  dem  schneilern 
Eindringen  des  wärmern  Wassers  tindet.  Aulserdem  war  dia 
Temperator  bei  dan  Edinburger  Quallen  104  Taga  über  md 
171  Taga  untar  dem  Mittel,  b^i^den  achwadiachan  abar  qbh 
,  gekehrt  163  Tage  über  and  302  Tage  unter  dem  Mittel  . 

Es  ist  bereits  oben^  erwähnt  worden,  dal«  dia  Tamparatn 
dar  Quellen  an  einigen  Olfen  hdhar,  an  andern  niadrigar  ab  dia 
mittlara  ihrer  Orte  iaf|  und  t.Homboldt*  folgerte  daher  ans 
den  bta  dahin  bekannten  Erfahrungen ,  dafs  zwischen  40**  bis 
45"  N.  B.  und  bis  3000  F.  Höhe  beide  Temperaturen  au- 
sammenfallen,  daf»  n^er  unter  niedern  Breiten  dia  Tamparatot 
dar  Quellen  geringer  ala  dia  der  Lnft  sax,  in  giüTaara  Utlhan 
dagegen  und  unter  böham  Breiten  yielmahr  gröfaer/  Neuere 
Untertuchttogen  haben  jedoch  sehr  auffallende  Abweichungen 
von  diesem  Ge:»etze  gezeigt*     So  erhielt  dia  C0tnmusion  du 


1  JoHH  Davy  iu  Ediub.  Joum.  of  8Ct  JN.  Ii*  Pi  255* 

2  Hertha.  Th.  Xm.  S.20, 
S  G.  XLI.  il6. 

4  Meteorologie.  Tl>.  II.  S.  193, 

5  S.  Erde.    Bd.  III.  S.  9m. 

6  Mein.  d'Arcueil.  T.  Iii.  599, 
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Arts  im  losephslminnen  der  CikadeUo  Von  Gairo  22', 5>  Voll 
d«r  Ortstraperatnr:as  22^2  kaam  abw«ieh«nd,  L,  v.  Boc«^ 
nnfera  Toa  Aoai  11^,88  bei  piner  Ortstonpmtitr  von  15*,  5 
VBd  Bon*  in  Bergen  8*,  18,  VfO  die  ttittlere  Temperatur 
5*,  7  beträgt.  WAMLtMJKnG^  findet  den  Grund  hiervon  in 
der  schlechten  Warmeleitung  der  schützenden  Schneedeckt| 
L.  V.  Duett  und  Kautz  aber  weit  richtiger  In  dem  Einfloise 
des  Regens»  wonecii  die  Qnelien  wirmer  seyn  mfiieen  bei 
Torherredienden  Sommerregcn  nnd  nngekehrt  kllter  bei  yor« 
herrschenden  Winterregen.  Der  Schnee  kann  allerdings  zu- 
gleich einen  Einilur^i  auöiiben,  aber  nur  insofern  ^  als  er  nicht 
eofort  in  die  Erde  dringt ^  zum  groiiea  Theile  wieder  ver* 
dnnttet  und  bei«  Schnellen  de«  Wesser  enf  der  Obeiiläche 
üdwell  eblfinft.  Für  die  Richtigkeit  dieser  ElUXnmg  entsehei* 
den  eine  Menge  von  Thatsachen.  Noch  L,  v.  Buch^  sind 
die  Qaellen  auf  den  canarischen  Inseln  kalter  ^  weil  dort  der 
Regen  mehrere  Monate  fehlt  ^  eben  so  zwischen  den  Wende* 
ijreiseni  weil  es  beim  Eintritte  der  periodischen  Regen  pUtts« 
lieh  bedenlead  kalt  wird.  Fbauba  fend  die  Temperatur  einet 
100  F.  tiefen  Qaelle  bei  der  Havanna  23«,  5»  die  der  Lall 
25%5;  Smith  im  Innern  von  Congo  auf  1360  K  Höhe  die 
Qaelle  22*|8#  wo  mittlere  Temperatur  25S6  aeyn  aufs) 
wo  es  degegen  zwischen  den  Wendekreisen  stets  regnet ,  fal<* 
IsB  beide  susammen ,  weswegen  Bhivr  ettf  den  Capvetdiachett 
Inseln  bei  St.  Yago  in  einem  16  P-  tiefen  Bmnnen  34*,  4,  hl 
einer  1000  F.  höher  lipgenden  Quelle  aber  25"  fand,  welche 
letztere  die  dortige  Lufttemperatur  ist,  undDucHA^Ax  in  Ne« 
penl  auf  einer  lk(he  von  4140  Fufs  die  Temperatur  der  Quelle 
17%79i  die  der  Lttfteber  17S0i)  beides  nur  unmerklich  vm« 
schieden  ^  ^Rirmn*  dagegen  Verwarft  diese  Hypothese^  ^1 
das  meteorische  ^VasBer  nicht  tief  genug  eindringe,  nnd  leitet 
dagegen  die  hüiiere  Wärme  aus  vuicanischen  Einwirkungen 
lier;  allein  hierdurch  werden  swac  die  eigentlich  ^warmen 

1  Poggeodorff  Aem  XtL  106, 

2  Hagare  for  NatorvideDsk.  VM.  Hft.  It»  8» 

B  Be  veget«  et  elhii.  in  ftelv.  aeptk  p.  liXXVID» 

4  Phjra«  Beschreib,  d.  Caahr«  laaelot  BefrL  4. 

6  Kinn  a.  a.  0«  8. 197.  Yergt  L  T*  Becn  ill  re^getiderfr  Aen. 
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Ouellcn  bedingt,  es  glebt  tiber  selbst  in  valcanischen  Gegen- 
den solche  (Jnellen ,  deren  Temperafur  nicht  höher  ist,  als 
sie  durch  die  Wärm«  der  .aulsern  Erdkruste  und  des  üydro^ 
mtt«or«  btdiagt  wiid^  weil  leit  dem  Aufhdreii  der  imkeDt» 
seheD  AosbrGcbie  die  Erdkmste  bis  zu  derjenigen  Tiefei  wo- 
her das  Wasser  der  ksiten  Qaellee  kommt,  wfihfend  der  leo« 
gen  Reihe  von  Jahren  bereits  die  mittlere  Temperatur  des  Oits 
eogeaoiomen  hat« 

Aus  den  Yorhergeheadni  Betrecbtoogen  folgt  ebo«  defii 
die  Temper«tur  der  togenamiten  kalten  Quellen  miler  den 

"Wendckrei^^eii  am  höchsten  ist,  dann  im  All^eiiieinen  mit  der 
mittleru  Temperatur  der  Orte  nach  den  hüh^rn  Breiten  hin 
ebuimmt,  bis  dahin,  wo  die  letatere  unter  den  Gefrierpuoct 
des  Wessen  iwiebgelit.  Naeh  Paert^  bildet  der  Polerkreis 
die  Grenee  der  Quellen,  weil  über  denselben  hinaus  der  Be* 
den  stets  gefroren  ist  und  blofs  zur  Zeit  der  gröfsten  Hitte 
einiiie  sehr  oberflächliche  aus  dein  ceschmolzetien  Schneewaä- 
ser  gebildet  werden;  allein  die  Messungen  zeigen,  dafa  diese 
Linie  meht  als  riobtige  Grense  hierfür  gelten  kam,  weil  die 
Isogeotherme  fiir  0^  CX  beld  äber,  6ald  unter  derselben  hin* 
läuft  K  KIMT2  *  hitft  gletchCills  die  Isogeotherme  von  0*C  för 
die  Grenze  der  Quellen,  glaubt  jedoch,  dafs  noch  einige  über 
diese  hinausgehn  können,  weil  das  Wasser  vor  dem  Gefrie- 
ren sieh  tief  vnler  den  fiiipiinct  erkälten  lasse  nod  anfaerdem 
Erfehrnngen  dieses  darthnn  sollen,  indsm  nsmentlish  CepL 
'Iamss^  en  der  Rodsonsbay  Qnellen  unter  einer  Deeke  von 
Kis  und  Schnee  das  ganze  Jahr  flielsend  fand.  Allem  dieso 
bekannte  gröfsere  iMkaltung  des  Wassers  findet  biofs  bei  ru- 
hig stehendem  y  aber  nicht  bei  fliefsendem  statt,  und  auf  iedea 
Fall  nicht  bei  solchem,  welches  mit  Eis  in  Berührung  kommt» 
Giebt  es  eise  Quellen  jenseit  derjenigen  Grsnee-,  we  die 
mittlere  Temperatur  a»  0*  C,  ist-,  so  scheint  mir  dieses  nur 
dann  möglich  zu  seyn  ,  wenn  die  Undentemperatur  dort  etwas 
h&her  ist,  was  bekanntUcii  an  ver&chiednen  Orten  statt  hn- 
det   Auf  gleiche  Weise  mufs  die  Tempecatnr  der  Qoelicn 


1  Jotirn.  of  «  third  Tojage  cet.  Loed«         4b  1S81 

2  Vergl.  Temperatur» 

S  Meteorologie.  Th.  II.  S.  2t9, 

4  L.  T.  Boctt  in  Fo^^endorff  ADD.  XXJJ*  405* 
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Kamtz  **  Jut  zur  Aufiinchin^  tier  Isegeothermen' eine  sehr 
vollständige  Zusammenstellung  der  Temperaruren  der  bisher, 
geoiessenen  Quellen  mit  Rücksicht  auf  ihre  Höhe^  über  der 
Metresflidhe  geliefert,  die  ich  nicht  bedentend  sii  vervoUstSn-- 
digeji  irennag  and  der  interesaaoten  U«ber«icht  wegen  hier 
mittheile. 
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♦    De  vcget  et  clim.  in  Hclvctia  tepf.  p.  LXXVIJ. 

Meteorologie  a.  a.  ().  Es  sind  jedoch  von  mir  die  schatzba* 
ren  Angaben  eingr  schnittt ,  welche  AoOLPtt  £&MAJC  eb^BdMelhftt  ^ 575« 
»1«  Nachtrag  geliefert  hat. 
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/  iUn  angegelmen  Unaolieil}  nKmltcli  die  gUiofableibende  mitt«^ 
ImWiriM  dei  Bodtiift  «od  def  Hydromeleore,  ttüngt  wM« 
Dies«  Besdnmaog  ist  nothweeilig,  iitii  eineii  festsn  UntencHci« 

dungsgrund  derselben  von  den  iialten  zu  haben.  Es  folgt  hier* 
aus  dann  von  selbst,  da£s  eine  Quelle  an  irgend  einem  Orte 
fll^o«  warme  sa  nenntn  ist,  die  ao  einem  andern  eine  kalte 
leyn  würde*  Keam  scheint  es  nur  eiforderliebi  dieseo  kei- 
neswegs allgemein  angeaomaenea  Unletschiei  xn  lechl&nigesi 
welcher  ohne  Widerrede  besser  begründet  ist,  als  die  Anaeh« 
me  irgend  einer  bestimmten  Temperatur;  denn  man  würde  of- 
feabar  eine  Quelle  von  25°  C.  in  Norwegen  eine  Thermalquelle 
nennen «  die  es  nnter  der  Linie  eber  nicht  wäre«  Schwerlich 
wird  man  einen  Gegengrand  gegen  diese  BestimmnAgsert  dttw 
ans  hernehmen  ktfnnen,  dafs  es  hiernach  nngewifs  bleibe ,  ob 
eine  Quelle  unter  die  warmen  zu  zahlen  sey ,  da  nicht  selten 
die  kalten  um  einen  oder  selbst  einige  Grade  warmer  sind^  eis 
die  miltleiAi  Temperatur  des  Orts;  denn  an  allen  Orten,  wo 
TKermslquellen  sind,  giebt  es  auch  kake  nnd  swar  mehrere^ 
ans  denen  die  llrtliche  Mitteltemperatttr  der  Qoellen  leicht  ent-* 
nommen  und  somit  aufgefunden  werden  kann,  ob  die  Tenw 
peratur  einer  Thermalquelle  über  diese  hinausgehe. 

Man  findet  die  wirmea  Qaellen  überall  in  allen  Wellthei- 
len ,  sowohl  auf  dem  Coatinente  als  auch  auf  Inseln ,  in  gro- 

fser  und  geringer  Entfernung  vom  Meere,  auch  in  ungleiche« 
'  llcihen  über  dem  Meeresspiegel,  jedoch  erreichen  sie  nicht 
ganz  die  Höhe  der  iulten.  Am  zahireichaten  sind  sie  in  vul* 
canischen  Gegenden  nnd  hängen  dort  nicht  selten*  als  Inter» 
nittirende  Springbrunnen  mit  den  vulcenischen  Thitigkeitsn 
saeaaunen,  in  welcher  Beaiehung  sie  euch  bei  der  Uotersn« 
chung  der  Viilcane  mit  berticksichtigt  werden  müssen.  Blofs  bei 
diesen  letztern  Quellen  erreicht  die  Wärme  den  Siedepuoct^ 
hei  eilen  übrigen  ist  sie  medriger,  wie  auch  fast  nothwend^ 
daraus  folgt  |  dais  das  Wasser  sogleich  nnter  diese  Tempara- 
tar  henlisinhly  -  wann  es  ^mb  der  arhUaeadan  Utsaefca  «aMfetnl 
wird,  £inige  Quellen  kommen  indefs  der  Siedehitze  nahe, 
andere  dagegen  haben  blofs  den  Schein  einer  so  hohen  Tem- 
peratur ^  weil  sie^  bei  ihrem  Ursprünge  nach  Art  des  siedenden 
Wassers  sprudeln,  was  jedoch  eine  Folge  der  groben  Menge 
des  glmcfaaeitig  easgestolsenen  Gasea.lit.   Oiaiee  äeht  mm 
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nMBmtlwh  In  YMMmn    M  «Itier  hMtmn  Qnaife  sof  €kf^ 

Ion,  die  viel  Stickgas  ausstölisC^i  und  bei  vielen  aadern,  mIImI 
kalten  Queilen. 

Unter  die  warmen  QtieUen  gehtfren  nach  der  aufgestelftea 
BMtMwnDg  weil  die  Selsqoellen,  onodetleDe  die  amsle»  def« 
sellMii ,  ungeaolrtel  ihre  Teniperetor  die  mittlere  der  Oi«e  Mcht 
merklicli  übersteigt  tind   nichl  füglich  bedeutend   über  diese 
binausgehn  kann,  weil  sie  dadurch  entstehn,  dafs  das  hydro« 
meteoriache  Wasser  tu  den  in  ongleichen  Tiefen  Torhandenea 
Sebetttohea  oder  Seklagem  Junebdriegt  «nd  ml  de«  kmf§^ 
iHetM  Selae  im  nngleiehem  qaaatitativea  VerhMltiiiue  iwhiia«» 
den  wieder  emporquillt.     Hiemach  müfste  ihre  Temperetw 
derienigen  der  sogenannten  kalten  gleich  seyn,    und  wenn  sie 
hierüber  hinansgthty  ae  acheint  die  Ursache  hiervon  nur  in 
swei  Bediogaageo  liege»  so  fcHeaeiii  neoilich  aaem  io  dee 
AaflOsun^  dee  Seisee  aad  sweiteae  io  der  grOCnra  Tiefe, 
worin  sfteistens  die  Salzlager  eDgetroffea  werdea»     Die  ertta 
dieser  beiden  Ursachen  müfste  eigentlich  das  Gegentlieil  be- 
wirke»,  weil  bei  der  Auflösung  von  5alaen  bekanntlich  viele 
Wer  säe  geboadem  wird»  die  eweite  wird  dadurch  sehr  he-« 
aehrioki,  ikilk  die  TM,  eas  weleher  die  Sool^ellea  haae- 
me»,  iai  Ganten  atoht  sehr  hedentend  itt,  and  es  teheint  mb 
daher  bei  der  Möglichkeit  einer  Mitwirkung  noch  anderer  Ur-« 
Sachen  sehr  schwierig  tu  aeyn,   dieses  Problem  genügend  sa 
Itlaen,  and  swar  aai  so  OMhr,  da  die  Temperatur  dieser  QueU 
leo  aacht  aiil  Ihrer  Tiefe,  wohl  eher  nil  ihrer  Litthigkeit  so 
wachsen  leheint,  wie  aamentUch  Bavv^  gefunden  hat«  IMeset 
fand  nämlich  die  Soolquelle  aus  einem  Bohrlocbe  zu  Kttnigs«« 
bora  in  Wcstphalen  =  14*,3  C. ,  die  eine  zu  Werl  =  15% 
eiae  aadere  daselbst      14*»9;       Quelle  bei  Soest  zeigte  im 
Seple»her  iia  Deeembet  die  so  SeMeadorf  iai 

September  13^,2/  swei  eadere  niehl  liefe  Biaaaea  deielbit  i» 
September  9°,  8  und  9**,  7;  »wei  Draanea  sn  WesterokotteK 
13*,  1  und  13*,  9;  die  Quelle  au  Rheine  lt^,6;  zu  RolhenfeU 
df  16%  25  bis  lt>%9;  die  aas  eiacfli  Behrioche  sa  Neosals- 
mA15*9  7&  ijUe  diese  TempeisMaa  iiod  lai  Geaseo  ao»e 


1   Nene  Sehriften  d.  GeieHs.  Natnrf.  Preende.  Bd.  BL  lOli 
9  Jona  Datt  in  Ann.  Ch.  et  Phys.  XXUl.  ^ 
a  Ksfilea*«  Arehiv,  Th.  JUU«  8. 
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stallt,  nnd  überhaupt  liegt  die  Wärme  jener  Quellen  zwiacbao 
tos  125  aiiA  18^,25»  mitUii  v^iittat  nicht  gm  unbedesta^ 
höher  eis  die  mittlere  des  Bodens.    Del|  die  MtqoelleB  sa 

Goraedachewodik  im  Cäaoetns  wäriner  sind ,  als  sie  der  Bo-> 
d«ntemperatur  nach  seyn  miiTsten,  liegt  wohl  an  der  vclccini- 
schen  Beschaifenheit  }eaQt  mit  Thermea  reicküd»  vecseheaeii 
Gegead^  Udirigeat  «iod  die  Soolqaetten,  aar  seltaa  wr  £f» 
feischitng  ihm  Te mpefelmr  .nntefsooht  od«r  yielnehf  die  B** 
.  obecfatonges  sind  nicht  bekennt  gemecht  worden,  weil  ihre 
Wärme  die  mittlere  der  Orte  nur  unbedeutend  übersteiet  und 
daher  die  Aufmerksamkeit  nicht  erregt.  £s  ist  jedoch,  eine  ge- 
migende  Zahl  von  Mestttagen  bekennt,  um  die  TiietsMhe  eelbet 
•afiief  Zweifel  zo  stellen,  wia  osmeatltoh  soboa  aaft  des  tm^' 
bellenschen  Üebeteieht  der  Temperetnren  der  Selsqaellen  ia 
Deutschland  und  der  benachbaiteu  Länder  hervorgeht  ,  wel- 
che KEFsaSTEiN^  über  die  Tiefe  in  rheiDläudischen  FuFsen, 
die  Tem^erstaten  aeeh  der  htmdertthailigen  Scale  und  dia 
Felsarlen,  worens  sia  entspriogen,  mitgelhailt  bat.  Zoe  laich« 
teen  Beortfieiluag  wird  übrif'ens  genügen  hiasosnsetaen ,  deti 
man  die  mittlere  Temperatur  der  lialten  Quellen  im  nördli- 
ohen  Deutschland  zu  10® ,  im  südlichen  zu  10°, 5  und  im  EU 
sifs  SU  bis  .höchstens  11^,5  als  uemlioh  genähert  annah- 
oMa  ktfnna« 


liPemen  der  Quellen* 
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rheini«  F. 

Tejpp.  C. 

Gebirgssrt. 

1.  Preul'sen. 

Greitbwalde  •    .  • 

34  ' 

10 

jüngste  Formation. 

Königsboro  iuVVestpb. 
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14,3 

grüner  Mer^^ 

60 

15 

de^gl. 

12,5 

desgl. 

Sassendorf  .  .    .    •  i 

a 

13,2 

cJes^I. 

Westernkotten  •  • 

13,5  . 

I 


1    TrommsdorfF  Neaes  loam.  d.  Pharm,  Xll.  S.  288. 

2'  Ann.  of  Philos.  New  Scr,  T.  Vif.  p.  109.  "  Bei  den  «b«o  g©- 
nannten  in  West^jhalen  sind  die  genaueren  Teniperaturbestiminan^en 
durch  EccK  auf^enomuiea  und  einige  underc  Angabcu,  namentlich 
aus  Dr.  Stl'O&b'«  Miacralquellen,  hinzugeaetst  worden.  Dennoch  aber 
macht  diese  ubeUariscba  ZnaammensteUung  keinen  Aoajiruck  ttuf  Votl- 
atSndi^eit» 


Digitized  by  Google 


T-enipcralur«  * 

im 

Rainen  dfrvcieueo« 

Tief» 

Temp.  C. 

Ueoirgsait* 

rheinl.  F* 

9 

liheine    .    •    •  • 

IbO 

11,6 

Grypbileakalk» 

liotlieiiielcl«  •  •  • 

16,6 

aeagi* 

rietisaUwefK    •  • 

66 

15i75 

desgH 

ritii6*  •    •   •    •  • 

71 

15 

iTiuioiieiKaiK« 

A       i  V  v%  M  ■'^  A  ^  Lp 

oCiioneüec&  •    •  « 

200 

15 

aesgi.  u,  Dunt,  oandsi. 

otaMiarui    •   •  • 

15 

bunter  Sandstein« 

IT  Um^mm 

588' 

18,75 

rotner  Mergel» 

l^UiTvnovrK  •    •  « 

712 

17,5 

uuolvr  Manssiviii« 

451 

11,25 

K  /itscH^ll             •         m  m 

194 

13 

des'^I 

A rt»m  ^n  nrni'irinoAn 
£\HUtii  Ii»  tiuiiu^ou 

— 

12^ 

JfXcGKMilllU'g* 

* 

AM  

11,75 

Sandfdnnadoii* 

3.  Hannover. 
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o 
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11,75 
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15 

VI»   Beslandtii«ile  der  Quellen« 

Di»  QaeUwuMr  Ist  im  AUgtmdnmi  nitti  ^  deililliitet 
oder  ^eBegenwaem,  weil  es  im  GiDsen  doidi  einen  De» 
atillationsprocers  erhalten  ite«  Indem 'ee  dordi  Verdampfiuig 

von  der  Oberfläche  der  Erde  aufsteigt  und  durch  den  Nieder- 
schlag in  den  Hydrometeoren  wieder  suruckgefuhrt  wird. 
Während  es  jedoch  in  den  Boden  eindringt  nnd  sich  theils 
In  den  nntetudischen  Ganilen  ensainmelt,  theils  fottfiieli^ 
nimmt  es  von  den  daselbst  Torgefundenen  eofldslichen  Snb>» 
stanzen  auf  und  wird  hierdarcK  verunreinigt.  Die  Wasser  der 
kalten  Quellen  dringen  meistens  nicht  tief  in  die  Oberfläche 
der  J^kruste  ein  und  nehmen  daher  auch  keine  bedeutende 
Menge  enfgelöstef  Snbstensen  in  sich  enf^  die  jederseit  mit 
der  Bescheffiroheil  des  Bodens»  worans  sie  entspringen.  Ober- 
einkommen.  Am  reinsten  sind  daher  diejenigen  Quellen,  wel- 
che aus  dem  über  Urgebirgsarten  gelagerten  Sandsteinen  ent- 
springen |  indem  sie  gar  keine  fremdartigen  Bestandtiieile  ent- 
halten,  enfser  etwas  etmosphfirische  Luft  mit  einigem  Ueber^ 
schösse  von  Senerstoffgss  und  wenig  kohlenmnres  Gas  |  welche 
Gasarten  überall  ifom  Wasser  begieVig  aufgenommen  werden. 
Aufserdem  enthalten  viele  Quellen,  hauptsächlich  mehrere 
Thermen^  eine  bedeutende  Menge  Stickgas,  welches  wegen 
seines  mangelnden  £infliuees  anf  die  Desciiaffenhait  des  Wae* 
sers  nnr  dann  beichtet  wird|  Wenn  seine  Menge  sehr  bedeu- 
tend Ist.  8o  finden  sich  s.  B«  sudMlich  von  Hossick  in 
Newvork  in  einem  Umfange  von  4  bis  5  Acker  Landes  drei 
Quellen,  aus  denen  eine  im^eetimmbare  Menge  mnes  ötick* 
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umgehenden  Kiessand bett«  enthalten,  aus  welchem  es  hervor- 
quillt und  in  Flaschen  auf«;erangen  werden  kann,  wenn  man 
darauf  drückt*.  In  der  Hegel  befioden  sich  jedoch  auf  der 
OI(«rflä«b«  4«r.£rde,  mal  welch«  dM  Wawat  dn^Hydtom^ 
t«Oi»  Mltf  tinig«  «rgmwh«^  SobMautt^  hn  wtitmn  siub 
gröCiten  Theile  ans  dem  PflatiMiiraiehe  bestehend,  wovon  ei- 
niges dem  Qu  eil  Wasser  mitgetheilt  wird«  Die  Menge  dieser 
Stoffe  ist  so  gering,  dal's  in  def  Hegel  der  Geschmack  da«* 
durch  nicht  TerÜndert  wird^  allein     Utgt  hienn  dit  UiMche^ 

dat  auf  den  Schiffen  in  Tonnen  «n(bewaluta  und  dac  in 
Giftemen  gesammelte  Wataer  anfisogs  za  gähren  beginnt,  sich 
wenig  trübt  und  einen  unangenehmen  Geschmack  annimmt, 
bis  der  liest  der  organischen  ,  durch  Gährong  zersetzten  5ub* 
flaiMen  niederfällt  und  daa  Wasser  voUkomown  rein  soriick^ 
bleibt*  Ift  die  Meng«  der  organiachan  Subatansen  griAbcr  odav 
wird  fie  •  dnrch  die  AnfbewahrnngsgeHirso  Termehrt,  so  tritt 
eine  Art  fauliger  Gahrung  ein,  welche  dos  NVas^er  übei  iie<> 
chend  und  schmeckend  macht.  Das  ganz  reine  Wasser  hat 
gar  keinen  Geschmack,  ist  also  fade,  zum  Waschen  und  zum 
Kodian  der  Speisen  am  meiftan  gaaigMt,  der  Geanndhait  anf 
keine  Weiae  nachtheilig,  snm  Trinken  aber  ala  vKllig  indiffe-i 
rent  nicht  angenehm,  lafst  sich  jedoch  durch  Zusatz  einer  jieliC 
geringen  Quantität  von  Kochsalz  angenehmer  machen. 

Das  schlechteste  und  unreinste  Wasser  liefern  diejenigen 
kalten  Quellen  nnd  Brunnen ,  die  in  flachen  Gegenden  ans  den 
•indringenden  meteorifchen  Niederschlägen  gebildat  werden« 
Enthalt  die  Efdoberfllehe  viel  Humus ,  infbetondre  an  bebau- 
ten  und  bewohnten  Orten,  so  löst  das  Wasser  eine  beträcht- 
liche Menge  der  Torgefundexien ,  in  Zersetzung  begrifTenen, 
Olganifchen  Sabftansan  anf^  nnd  obgleich  die  grObem  Theile 
durah  Filtratipn  um  lo  mehr  abgefosdart  werden,  ja  tiefer 
daa  Wffser  tot  aeiner  Vereinigung  in  QueUen  oder  weit  4lF* 
terer  in  Brunnen  herabsinkt,  so  bleibl  doch  stetä  einiger  An- 
thdi  zurück,  welcher  dem  Wasser,  einen  unangenehmen  Ge-« 
achinack  ertheilt  und  es  für  die  Gesundheit  nachtheilig  macht 
Am  anffaJIendalen  findet  man  dtesea  bei  Bmnnen  in  Mooige- 
genden ,  wnfwegen  man  dieat  Wftiac  bald  doidi  dan  Gf 


1  Uhih.  PhiL  Joara.  VII.  ^387, 
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sdiinack  oMmefieldet  vni  vor  i>«fMni  AvtscM^ng  der  ver- 
unreinigenden Substanzen  zum  Filtriren  seine  Znflacht  pimint*, 
wie  dieses  namentlich  in  Paris  gesdüeliU  Diejenigen  (^ueileSy 
w«Ig1i6  «OS  kftlkhdtigieo  Lageraugen  koatmeiif  lobreii  eine  gid- 
Isereoder  geringere  Menge  ioblensaiirer,  tekietirerodertehwtfil- 
ienrer'Kelkerde  mit  tich ,  da  diese  MineraKeii  in  geringer  Quan* 
tität  im  reinen  Waaser  üuUösIich  sind.  Enthält  das  Wasser  eine 
gtOtsm  Menge  Kohlensäure,  so  unterstützt  diese  die  AiiCld» 
sang  des  koklensaaren  Kalks,  die  Auflösung  ist  reicher,  aber 
faeiin  Atistritte  an  die  atmosphirisehe  Laft  entweicbt  eine  Quan- 
tität Kofalensflare,  einTheil  der  Kalkerde  tAh  Merdnrefi,  ein 
anderer  durch  die  Verdunstung  des  Wassers  nieder  und  es 
entstehn  die  verschiednen  Tropfsteingebilde.  Aber  aucfi  durch 
das  Sieden  wird  ein  Theii  der  aufgelösten  £rden  gefällt  und 
in  den  Kochgefefsen,  ttameothcii  den  mehdlnen,*  der  Sinter* 
stein  y  Pfannenstein  (oft  unrichtig  Salpeter  genannt )  gebildet, 
welcher  in  kalkreiehen  Gegenden  nacli  einiger  Eeit  ta  merkli- 
cher Dicke  anwaclist ,  meistens  durch  organische  Stoffe,  na- 
mentlich Erdharz,  braun  oder  braunschwarz  gefärbt  ist  und 
durch  Klopfen  des  Metalls  erst  abgelöst,  denn  fortgescliefi 
wird.  Befinden  sicli  enflllsliohe  Saise,  ialpetenantv,  salssefite, 
schwefelsanre  vu  e.  in  den  Lagerungen ,  durch  welche  dae  Was- 

ser  der  Onellen  dringt,  so  nimmt  dasselbe  einen  Theil  davon 
auf,  weicher  oft  so  bedeutend  ist,  dal's  das  Wasser  dadurch 
untrinkbar  wird.  Bei  der  sehr  allgemeinen  Verbreitung  des 
Kochsalzes  findet  sich  dieses  am  häufigsten  in  den  Wassern 
der  Brunnen ,  und  man  darf  annehmen ,  dafs  das  Wasser  nur 
selten  ganz  rein  davon  ist.  Die  Wasser  dieser  Art  sind  zum 
Waschen  und  zum  Kochen  der  Speisen,  wie  auch  überhaupt 
SU  technischen  und  ökonomischen  Zwecken,  minder  geeignet^ 
eine  geringe  Menge  von  Salzen  nnd  ßrden ,  insbesondere  eher 
eine  reichlichere  QuantitÜt  ebsorhirter  KohlensÜnfo,  nraeht  es 
dageoen  ftir  den  Geschmack  ensenehmer,  der  Gesundheit  aber 
nicht  nachtheilig,  vielmehr  wirkt  die  letztere  durch  ihren  l\tr& 
auf  die  Verdauungsorgane  wohl  vortheiihafr:  Die  gewöhnlich 
dem  Übrigeos  klaren  Quellwasser  beigemischten  Substaneen  sind 
demnach  etwas  GerbestoflP,  Erdöl ,  deren  grtfbere  Mengo  in 
Moorgegenden  einn'etw^s  gelbe,  Ins  BcXnnliche  wpMtatiäm  Fttbe 
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MtJieilt,  einige  vegetabilische  Substanzen,  mineralische  Salze 
vad  baapteächlieh  Kalkerde »  die  lich  nach  längerer  Zeit  an  dea 
Wuidongeit  der  OUteer  ansetzen  nnd  diese  trüben. 

Knilialt  das  Wasser  der  Quellen  eine  gröfsere  Quantität 
beigemischter  Substanzen,  so  gehören  sie  zu  den  mineralischen, 
den  MineraiquelUn ,  die  man  wegen  ihres  Einflusses  auf  die 
Gesundheit  auch  Heilquellen  zu  nennen  pflegt^  jedoch  rrch-» 
net  man  zu  diesen  auch  solche  heilse  Quellen,  deren  Wasser 
so  rein  als  das  gewöluiliclie  ist.  Die  Temperatur  der  IMuu- 
ralcjueilen  überlrilTt  bei  der  iVlehrzahl  derselben  die  mittlere  dtr 
In  ihrer  Gegend  beikndiichen  reinen,  ist  stets  gleichbleibend, 
und  diese  gehören  also  zu  den  Thermen;  einige  sind  jedoch 
nicht  Würmer,  vielmehr  sollen  wenige  sogar  eine  noch  gerin- 
gere Wariüe  haben.  Zur  IJebersiclit  derselben*  scheint  es  mir 
am  zweckmafsigsten ,  sie  nach  denjenigen  Bestandtheiien  zu 
ordnen,  die  ihren  hervorstechenden  Charakter  bezeichuen  und 
meistens  Veranlassung  zu  ihrer  Benennung  gegeben  haben, 
dann  ihre  sonstigen  wesentlichen  Bestandtheile ,  wenn  solche 
•  Toihanden  sind,  ihre  Temperatur  und  die  Gebirgsart ,  woraus 
sie  entspringen,  hinzuzufügen,  soweit  dieses  alles  bis  ;etzt 
bekannt  ist^,  wobei  jedoch  die  bereits  genannten  ÖoolqueUen 
oder  Kochsalzqnellen  zu  übeigehn  sind« 

1.  Chemisch  indifferente  Quellen  oder  heifse  Quellen 
von  biifsem  Wasser  gicbt  es  in  allen  Welltheilen  und  sie  eut- 
springen  insgesammt  euiweder  aus  vulcanischen  oder  aus  Ur«- 
gebirgsarten ,  wie  hauptsüchlich  v.  Humboldt^  zuerst  aufge- 
funden und  ungeachtet  der  ihm  gemachten  Einwendungen  be-* 
-stimmt  behauptet  hat,  andere  aber  gleichfalls  bestätigt  haben, 
unter  denea  biols  ü^unokiakt  ^  genannt  werden  möge,  ülit 


1  Die  hier  folgende  ircbcrsicht  ist  aaf  keine  Weise  Tollsth'ndt;?, 
auch  scheint  mir  dieses  ]iier  uiiiiölhig  zu  tcyn.  Untjleich  vollst  uuli- 
Ijerc  Tabellen  gieut  Kk»  kum  ri.N  in:  Zeitung  iur  (.»eujjaüäie  u.  s.w. 
1827.  St.  IV.  S.  1  bia  CO.  St.  VI.  S.  1  bis  28. 

2  Eitio  ilphubctlscli  geordnete,  hier  benutzte,  tabclbi iscln;  Ue- 
bersiclit  giebt  C.  Stock«  f n :  Abhandlong  von  den  Mincrnl«iiielleii  iia 
Allgemeinen  und  Versuch  einer  Zusammenste'Ilung  von  880  der  b^- 
kanntcreu  Mineralquellen  und  Salinen  Deutsclilauds ,  der  Schweiz  und 
einiger  uiigmizeudeu  Lander.  Cöln  1831.  kl.  Fei. 

S    Reiseu.  D.  Ucb.  Th.  Ilf.  S.  42. 
4    lliötuiit»  iialarcll«  de  l'i^aa.  p. 
ViJ.  Bd.  A  a  a  a 
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AnstcMob  aerje»>g«iH  welch«  aarch  ihr  VerhalMs  a«fi  imng- 

sten  Zusammenhang  mit  dw  Vulcaaeii  »eigen  und  daher 
diesen  zugleich  am  schicküchsten  iinter&uclit  \verdeii|  ftind  fol- 
gend« die  bekannteftteD* 

In  Europa  ▼«rdienen  vorzüglich  die  auf  Island  erwähnt 
xtt  werden  I  deren  nähere  Beeehreibong  ich  jedoch  fiir.die  U»- 
tersuchung  der  Vnlcene  vorbehalte.  Auf  gleiche  Weiee  hat 
aach  Lichtenau,  nahe  bei  der  Insel  Onartok  in  GrOnland,  drei 
heifse,  nicht  näher  bekannte  Quellen*.  Bei  Kappenhordt  im 
Würtemberg^schen  entspringt  eine  Therme  von  23°,75  C.  aus 
Granit,  die  Temperatur  des  Zellerbadsy  gleichfalls  inWurtem- 
berg,  ist  nicht  bekannt,  Liehensell  bei  Wildbed  hat  34*"»  das 
llubbad  in  Baden  36^  und  kommt  ans  Granit,  en  Wolkenslein 
im  sächsischen  Erzgebirge  entspringt  eine  nur  wenig  Nauoa 
enthaltende  Therme  voo30**  aus  Thonschiefer  mitBa&alt,  Wild- 
bad im  Würtemberg'schen  und  Wildbad*  Gastein  in  Steiermark 
und  beide  chenusch  indifferente,  aus  Granit  entspringende  Quel- 
len ,  erstere  von  35**,  letatere  von  48*,  75  Temperatur,  Die  aus 
Granit  entspringende  Therme  zu  Badenweiler  hat  25**  >  zn  Hub- 
bad 3Ö**  \  die  zu  Bude  bei  Chemnitz  in  Sachsen  gleichfalls  aus 
Granit  hervorkommende  hat  70° ,  desgleichen  die  aus  gleicher 
'  Felsart  entspringende  so  Krapin  in  Mähren  37% 5;  die  von 
Martini  Bagno  und  von  Petersthal  in  der  Lombardei  dagegen 
entbprjngen  aus  Gneis,  erstere  von  47% 5,  letztere  von  37°, 5. 
Auf  gleiche  \Veise  giebt  es  anPser  dem  bekannten  Teplilz  in 
Böhmen  noch  eine  Therme  gleiches  Namens  unweit  ViUach 
inKämthen,  eine  zweite  bei  Neustadt  in  Krain,  eine  dritte 
bei  Cilly  in  Steiermark ,  welche  ans  Thonschieferi .  Glimmer* 
schiefer  und  Granit  entspringen ,  eine  vierte  nnweit  Trentsdua 
in  Ungarn  und  eine  fünfte  niclit  weit  von  \\  ara^din  in  Croatien  von 
57**95*  lu  Ungarn  ist  aufserdem  die  Therme  zu  Glashiitte,  aus  Granit 
kommend  y  von  53^»75  und  in  Siebenbiiigen  die  bei  Vatz  von 
31^25«  In  der  Schweis  gtebt  es  einige  nnd  swar  bertkhmte  Ther- 
men, sn  Lenk  ans  Alpenkalk  von  50*  und  «uNaters  aus  gleicher 
Felsart;  zu  Masbino  und  St.  Marlino,  beide  aus  Granit,  erstere  von 
33%75>  letztere  bis  47°  C.i  die  Temperatur  der  Therme  zu  Onser- 
noneinTessino  ist  wenig  bekannt»  desto  berühmter  aber  istPfef- 
fisrs  oder  Pfäfers  in  St.  .Gallen  wegen  seiner  'wahrscheinlich 


1   Egzdz's  Tagebuch  u.  ••  w.  S«  LXIV. 
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tat  Lias  entspringenden  Therme  von  44^  C«  Bei  Luxevil  im 
D^.  Haata-^aone  enttpringt  «in«  Tiiem«  at»  Qnnit  mit  über- 
gdageitem  Siodstein  tob  57^  die  wa  Moni  i?Ön  «nt  Gra- 
nit hat  54®  0«,  die  an  Bonrboniia  lea  Haina  ana  Jttrakalk  über 

Granit  kommende  hat  71°>25;  die  zu  Chaudes-Eaux  und  von 
Vecoux,  beide  in  den  Vogesen  und  aus  Granit  entspringend, 
liaban  24""  C ;  die  zu  St.  Gorraise «  hat  35""  bis  36"* ;  dia  voo 
Santa  da  Pncalla  34* ;  dia  au  Chandaa^Aiguaa^  im  Dapart«^ 
nant  du  Caatal  habao  70*  und  80*  $  aind  deaen  an  Plombi^rat 
fcehr  ähnlich  und  werden  kaum  zu  Bädern,  destomelir  zum 
Heizen  der  Häuser  und  zu  technischen  Zwecken  benutzt.  An- 
dara  £ndat  man  zu  Dax  im  Departement  des  Landaii  zu  Olaron 
bai  Pao,  SU  fiDaauaae  bat  St«  Gaadana  und  aonat  bitifig  an 
dar  Pyranaan-Katta«  Die  «i  Caodiaa  nnwait  Pernignain 
27S5Wärme. 

Die  Therme  zu  Bath  in  England  gehört  ^volll  nicht  7ai 
den  ciiamisch  indiä'eranten ,  indefs  sind  mir  ihra  Bestandtheile 
nicht  ganau  bakannti  nsd  ich  bamarka  dahar  nari  daft  sta  40*i 
saeh  Cjivtoi  ^  sogar  50*  Wärme  hat.  Atdsardam  gahtfrt  die 
cu  Gifton  lind  dia  an  Bnxton  sntar  dia  bakanntesVen  in  Eng«- 
land.  Italien  ist  sehr  reich  an  Thermen ,  deren  Gehalt  mir 
jedoch  nicht  bekannt  ist.  Aufser  den  vielen,  weiche  Dolo- 
MilV  auf  liipari  und  Volcano  fand^  gehören  dahin  hauptsäch- 
lich dia  Von  Albane »  30*  bia  50*  warm«  die  Schwalelquelle 
Acqui  Piament  51^  bia  64*;  die  von  Castaiamara,  maistena 
•40";  von  Guitara  Sri""  bis  54°;  die  von  Lucca  30°  bis  54*, 
nach  FÄANCEflCHi*  stets  53V55  von  St»  Giulieno  31*  bis  36* 
and  von  Sardara  44°  bis  50"  G.  %varm^.  Die  heifaa  Qualle 
TOD  Pisa  hat  43*}75  G,  Wärme  ^.  Bai  Abano  ist  eine  achon 
den  Römern  bekannte  5chwa(al-» Therme,  so  reich,  dala  sie 
gleich  nach  ihrem  Ursprünge  ein  Mühlrad  treibt^,  und  die  Pia* 
careiÜ  des  Agnano  -  Sees  haben  sogar  93"  G.  Wärme  ®* 


t  SAz«WBi.t  !a  Fhll.1ltag.aiid  AonJI!»  14.  Poggend»  Anit.XIf»5il* 
2  Joonial  ef  tha  Royal  Inst.  N.  H.  p»  417*  » 
8  PhO.  Trans.  LXVlf.  $DB. 

4  Igea  dei  ttagni.  Laaca        26de»  8. 

5  pAcaaivi  in  Brandes  Arckir.  XXIX.  176». 

6  BsvNBKE  in  Kästner  Archiv«  XVIII. 

7  Otto  Hydrographie«  $.  ISO. 

8  T.  HoMBOLDt  Raisao*  D.  Vab.  Th.  III.  8»  14& 
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In  Asien  giebt  es  viele  heifse,  meistens  minenÜscht  Qnet* 
ien ,  nanienllic'.»  die  in  einem  niclit  sehr  grofscn  Di  stricte -ver- 
einten Soolquellen  ,  alkalische ,  Sauerbrunnen  ,  5ch\veielwasser| 
^tahlwasser  und  &eifenwasser  zo  Goraedachewoiiak  oder  Piad'* 
goria  im  Gaucasus \  welche  tn  bequemen»  an  Pracht  Um  eu- 
ropäischen Anlagen  der  Art  noch  übertrefFenden ,  Badeorten 
eingerichtet  sind.      Ihre  Temperatur   ist  zwischen   15**  und 
46®  C,  der  meisten  zwischen  25^  "nd  3Ö°,  und  übertrifll  da- 
her die  der  dort  gleichfalls  vorhandenen ,  bereits  erwähnten 
Salsqnellen*.     Einige  derselben  sind  untersucht  durch  NtL^ 
miiir',     B.  die  Schwefelquelle  von  Maschuka,  deren  Tem^ 
peratur  27°  bis  40°  C,  beträgt.    Andere  heifse  Quellen  an  der 
Turca*  entspringen  aus  Gneis  und  haben  56*  C.  Wärme;  zu 
Diadima,  etwa  6  Meilen  von  Bajazid  am  obersten  Theile  des 
Euphrat,  sind  aufser  Säuerlingen  und  Schwefelquellen  «nch 
heifse,  znm  Theil  im  Flusse  selbst*;  Kamtschatka  hat  heilsa 
■Quellen  in  Menge®,    am  bekanntestrn  olui  sind  die  von  ÜH- 
jino  in  Japan,  welclie  Siedehitze  hol  x  n^.    In  China  zu  Yom- 
Mack,    nicht  weit  von  Macao  unter  Si''  24'  N.  15.  und  113' 
28'  O«  L*  von  Greenwichi  befindet  sich  heben  Granitbergea 
eine  sumpfige  Gegend  von  etwa  einer  engl.  Quadratmeile  FfiK- 
cheoinhalt  mit  mehreren  heifsen  Quellen,  unter  denen  drei  sich 
vorziiijfich  auszeichnen,   deren  Tem{)eratur  bei  der  einen  5li®, 
bei  der  andern  56°  und  bei  der  dritten  86**  betragt®.  Zwei 
heifse  Quellen ,  die  eine  bei  Pinnarkoon  von  46°|5»  die  andere 
bei  Loorgoota  von  71*»  zuweilen  aber  bis  85^,5  steigend,  ent- 
halten nach  TuiifrBR's*  Analyse  nur  wenige  mineralische  Be- 
sten Jtheile.  llüchbt  interessant  sind  die  heifsen  (Jiullen,  wel- 
che HuDOSoDT  mitten  in  den  Iiimalaya- Gebirgen  i»  der  INiähe 
des  Jnmna- Flusses  antraf^  deren  eine"  sich  durch  ihren  Dampf 

1  BiaoBAirs  Ann»  der  £rd-,  Tialker-  und  Staatenkimde.  Bd. 

2  Trommsdorfi*  Neues  Journ.  d.  Pharm.  XIL  288, 

5  Kastner  Archiv.  XIII.  465*  ' 

4  Hertha  1828.   März.  Zeitung.  S.  9$. 

6  ZkTir.vBK  u\  Magaz.  fiir  die  neu.  Geschichte  d.  etaBg.  Mis* 
aions-  und  Bibel- Getellsc  lu.ft  18^1,  Ueffc  8.  8.  449. 

6  Kotzebus  Aeiteu.  S.  3. 

7  A.  V.  lIcMiOLDT  Weh.  D.  Ucb.  III.  166. 

8  LiviKcsTo^E  in  Edinb.  Phil.  Journ.  X.  XI,  p.  155. 
$  üdiab.  Journ.  of  8c.  N.  XVII.  p.  95. 
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gTO&artiges  G«w(iU>e  la  Am  doitigm  btttitt^gen  Schnee 
gebildet  JiaUe  j  ihre  Dicht  genau  j^emessene  Temperatur  muh 
70^  C.  übersteigen  K  Imwischeo  ist  die  Anwesenheit  heifser 
Queliea  in  ienen  Gebirgen ,  die  so  zehlreicbe  Sparen  derVuU 
cineität  seigen,  gtr  niobt  am  verwondem,  und  man  hat  ile* 
li«r  Mich  mehrere  dort  geTondett  von  ungleicher  Temperatur, 
eine  nameiuiich       LiudUieenaut  von  59**  W  ärme^« 

Vom  Afrioe^ischeo  Continente  ist  mir  nur  eine  einzige 
Therme  bekennt  geworden,  die  jedoch  sogleich  im  AJlgeroei- 
tten  unter  die  gröbten  und  wiehtigsten  gehört,  nämlich  die  enf 

dem  Cap  der  guten  Hoffnung.  IVach  Lichtenstein ^  ent- 
springt sie  am  I'uiäe  eines  Gebirgs,  fallt  in  ein  Dassin  von  40 
Quadratfufs  Fliehe  nod  ist  so  reich,  da£s  sie  in  jeder  Minute 
4  Oxhoft  Wasser  von  82^  C.  liefert;  nach  BuA8bki.  hat  sie 
jedoeh  Mir  60**  Warme*  Dei  Becken  der  Quelle  ist  mit  Sand 
bedeckt ,  rund  umher  mit  Granitblöcken  umgeben  und  Uber  ihr 
liegt  ein  Thonschieferlager. 

America,  so  reich  an  Vnlcanen,  hat  hiernach  auch  eine 
grofse  Menge  und  sehr  bedeutende  heifse  Quellen,  deren  ge- 
nauere Kenntnifs  wir  grOfstentheils  den  gründlichen  Forschnn* 

gen  des  berühmten  Reisenden  A,  von  Humboldt  *  verdanken. 
Die  des  Berges  lirigantin  bei  Nueva  Barcelona  haben  43**,  2 
Warme;  die  von  Mariara  in  den  Thälem  von  Turhaco  kom* 
men  aus  einer  Schlucht  in  Gneis  und  granathaltigem  Glimmer- 
schiefer, worin  sich  Trichter  von  verschiedener  Tiefe  Über 
einander  lie^jend  befinden.  In  den  uiUern  Trichtern  ist  das 
Wnsscr  wurmer,  so  dafs  die  Temperatur  desselben  zwischen 
36^  bis 59®  C.  betragt,  alle  Quellen  in  einen  einzigen  Bach  vereint 
aber  48*  Warme  zeigen«  Die  schwefelwasserstoffgas -haltigen 
Qnellen  von  Las  Trincheras  zwischen  Porto  -  Cabelio  und  Va- 
lencia entspringen  fast  in  der  Dergkelte  selbst  am  nördlichen 
Abhänge,  aus  grobkörnigem  Granit,  haben  4  Wärme  und 
bilden  einen  kleinen  Flufs,  welcher  zur  Zeit  der  grüfsten 
Trockenheit  noch  2  Fols  tief  und  18  Fufs  breit  ist.  Das  Was- 
ser setzt  überall  Ueberziige  von  kohlensaurer  Kalkerde  ab  und 


1  Edinb.  Phil.  Jooro.  N.  XVII.  p.  13  C 

2  Edinb.  Jooro.  of  Sc.  N.  XIll.  p*  55« 
S  Reiten.  Bd.  f«  8.  289. 

4  Dessen  Eeiseo,  D.  Ueb*  Bd.  iU.  S.  46. 14^  167. 
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mufs  also  über  Lager  von  Urkalk  kommen ,  welcher  In  Cneis 
und  Glimmerschiefer  der  Küsten  von  Caracas  h;iufig  vorkommt. 
Auch  in  der  Sierra  Nevada  de  Merida  finden  sich  siedend  heilka 
Quellen*  Viele  heÜke  QueUeo,  einige  siedende  nnd  mehrere 
eb^onttinen  ipringend,  neiatens  reine,  einige  Ton  eelnheld^ 
gern,  auch  schleniniigeni  und  irBlwni  Weeeer,  tind  in  grolW 
Zahl  vereinigt  auf  einer  Ebene  neben  dem  Mexicanischen  Doife 
Y«tlaD  im  Staate  Machaocan^.  Ferner  triÜ^  man  Asphaltquei- 
len,  periodisch  springende  QneUen  siedenden  Wassers  und. 
Selsen  neben  müchtigen  Legem  Steinseis  in  der  Nihe  des  Viil« 
eens  Antoco  in  Chile*.    *BovssiyoAVLT  nnd  Ritseo'  hehea 

viele  heiise  Quellen  in  aer  IVahe  der  Vulcane  der  CorJillereo 
aufgesucht  und  ihre  Cestandtheile  durch  Analyse  besümmL 
Dahin  gehören  am  Tolima  die  Schwefelquelle  von  Juan  auf 

'  19000  F.  Höhe  nnd  von  32«  C.  und  die  von  Toche  in  Qoin-i 
«Un  anf  3000  P.  Hllhe  Ton  35^,5  C;  em  Pnmce  die  Schwn* 
feic^ueile  Agua  tibia  auf  12000  F.  von  36°  «nd  von  Coconaco 
7500  F.  hocli  72°,  8  warm;  am  Vulcan  von  Pasto  die  von 
Pandiaco  auf  7725  F.  Höhe  van  35^  Temperatur;  am  Cumbal 

^  eine  Quelle,  worin  £ier  hart  werden;,  en  Antiaane  die  Ei- 
senquelle bei  Lysen  euf  10650  F.  Höhe  von  27^,2;  em  Ca* 
topaxi  von  36^«  7  C. ,  am  Tunguragoa  die  bei  Los  Baooa  von 
54S5  auf  5727  F.  Höhe. 

Auch  auf  den  vulcanischea  Inseln  fehlen  die  heifsen  Qael* 
len  nicht,  mlmehr  findet  man  sie  daselbst  sehr  häufig,  x.  Bm 
huf  der  esorischen  Insel  St.  Mignel  von  36« ,  88«  nnd  100« 
Winne*,  Forstir^  fand  auf  der  Insel  Tanna  heifse  Quel- 
len von  8S°  %\aiiue  und  aui  Meerbusen  Ferri  auf  Guadaloiipe 
ist  eine  solche,  worin  Eier  in  kurzer  Zeit  hart  gesotten  wer- 
den^, auf  Ceylon  ist  eine  an  Stickgas  sehr  reiche  Therme' 
und  en£  Avsterdem  gieht  es  deieu  niehiere,  welche  Stedehitin 
haben*. 


1  Ltom's  Jonmal  of  •  Residense  and  Tour  !n  MesicQ* 

2  Puppig  iq  Froriep  Notizeii  TK  XXXI«  &»40. 
S  Ann.  Ch.  Phyt.  LH,  181. 

4  WsBSTBt  in  Ann.  of  VbiU      S,  lU,  p.  3J& 

5  Beoierkongen  S*  56. 

6  La  BAT  VoyMgc.  T.  I. 

7  J.  ÖAvr  io  Ann.  de  Chm.  et  Phja,  XXUL  «69. 

8  MACAatKSv  kk  UihU  BriU  VI,  IdS. 
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%    Mk  Kofelensaure  mehr  o^er  weniger  stark  j^eschwKn- 
gerte^  sogenannte  Säuerlinge ^  giebt  es  sehr  viele  und  von  ver*^ 
scliimhien  Temperaturen,  aach  werden  dieMlbco  ihirch  ander« 
wntige)  in  «nglekhe»  Mengen  Torbuideiie,  fiestandtheile  ss  * 
eigentiklieli  MiaeielwSsiero.   Die  Murine  kt  »Mgens  der  Anf- 
nähme  von  Kohlensäure  durch  Wasser  nicht  iiiinstic,  vielmehr 
treibt  sie  dieselbe  ans,  inzwischen  beliauptet  dennoch  L.  von 
BucH^y  daTs  dif«  säuern  Q«elleB  alleaeit  wärmer  sind  als  die 
söiaen  es  d«B  nÜiBliolien  Orten  ^  weil  die  Kohleasänre»  Tom 
heiAen  Waaeer  der  aeiatens  in  der  Nälie  befindKoben  Thermen 
amrtickgeftofreii ,  dee  sieh  ttM  ihr  Terbtudeiide  kake  Wasser  er- 
wUrmt.    Im  Ganzen  aber  werden  die  Säuerlinge  .'>ls  kalte  Quel- 
len betrachtet  y  und  mao  bat  daher  ihre  Wä]piae|  wo  sie  nkht 
iD  »ehr  seltnen  Fälieo  die  Aufmerksemkeit  erregte,  unbeechtel 
gelassen,  weswegen  die  Beobechtnngen  hierüber  fehlen«  Die 
aelsten  deveelben  kommen  ans  ältern  Gebirgtarten,  nnd  sehr 

hän&g  findet  man  deieii   mehrere  in  geringer  Entternung  von 
nioaiKler  beisammen  ,  auch  sind  man<;he  Säuerlii»ge  wegen  ih- 
jpcT  geringem  Heilkrsft  nur  wenig  bekamit.     Um  keine  der 
merkw«rdlgem  an  übergehn,  theilekh  diejenigen  mit«  wekhe 
Stusic«  der  Annehme  werth  hielt,  ond  einige  andere  senstig 
bekannte.     Eine  tiberwiegend  grofse  Menge  findet  sieh  in 
RheinpreuTsen ,  j>L>iniiuUch  aus  Thonschiefer  enrsprinr^end  ,  na- 
mentlich zu  Ahrweiler,  Dauler,  Bell,  Bettenfeld,  Diideshei^ni, 
€!f»denbeGh,  DoefcweileTi  Dörth,  Ehrenbreitstein ,  Eitelsbach, 
Brknbeeh,  Brsth,  Essingen ,  Ettingen,  Fssterak,  Flosbach, 
Frankirch,  Geiafeldy  Gilleafeld,   Hambach,  Heekenmonster,- 
Herroeskiel ,    Kasel,    Kesten,  l.aach,    Leiningen,  Lissingen, 
Longvich,  5t.  Mathias ,  Meisburg,  Meilesdorf,  Mindesleitschen, 
MüUeborn ,  Nachtschein  ,  Neuenstein  ,  Nicknich  ,  Nlederstadt- 
leid,  Oberehe,  Obermendig,  Olsheim,  Pelm,  Kaseheid,  Raa«, 
benaoh,  Reichen,  Reinhansen,  Reuth,  Ringen,  Riol,  Rockeshill^ 
Salm,  Schönberg,  Steinborn,  Thron,  Treis  bei  Wittlicb,  Wallen- 
born ,  Walersheim,  Wahbciieid»  Wassenach,  Wehr,  Weiler, 
Wilzenburg,  Winningen,  Witllich  und  Zisseo.    Die  in  Wesl- 
phalea  dagegen  kommen  aus  andern  .JSebirgaarten,  namentlich 
die  Ton  Schltaieberg  unweit  Driebnrg,  Ton  Schmechte  nnd  Her- 


1  Physische  Besehreibupg  der  Caaeriscken  laselo.  Berlin  1825. 
8.68. 
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Muschelkalk  und  die  von  Bünde  aus  Keuper.    Weg^n  de»  mm  \ 
Rhein   vorlierrschenden    Thonschiefers  enlsprin^m    auch    die  , 
zahlreichen  bäuerhnge  im  Aassauischen  aus  dieser  t  elsart,  naa- 
lieh  zu  Berlach)  Bach,  fitcbhad,  Grebenroth,  UoUhaam, 
MarienfeU,  Moiitebattor,  Munchtnrofth^  Naaaaa,  NafMtadftie,  ■ 
Niederreifsen,  Oberlahnsttin,  Ramsebeid,  Ruckartshetiseo,  S«a«f- 
thal  5    Scheuren,    Schiesheim,    Sprinj^en    und        olüjersciitiiJ,  | 
Sämmtliche  reine  Säaeriinge  in  ivarntiien  entspringen  gleich- 
ialls  aus  Thonscbiefer ,  za  Sf.  Barbara ,  IipniQhto ,  St.  Leoa- 
bard ,  Neitf  chuts  ond  Weisbach«   In  SaUburg  enlapringtn  blofii  , 
die  cn  Burgweese,   Weichselbach  nnd  Zellerbad  ans  Thon» 
Hchieltr,    Ja^e^ea  die  £u  Aigeu |    Büd^raben  und  Unkea  aus 
Aipenkalk. 

Inzwischen  sind  keineswegs ,  wie  ea  nach  der  groden  Zahl 
der  eben»  genannten  fast  scheinen  könnte ,  die  SüneiBnge  ans« 
schliefiilich  an  Thonscbiefer  gebnnden,  ans  welchem  anch  die 

Quellen  von  St.  Amand  in  Belgien  und  von  Perneg  in  Steier«» 
mark  entspringen  ,   vielmehr  folgt  schon  aus  ihrer  sehr  allge- 
meinen Verbreitung,  dafs  sie  aus  den  verschiedenartigsten  theils 
älteren  theils  jüngeren  Gebirgsarten  hervorkommen  miisseo.  In 
Schlesien  enls^p ringt  blofs  die  Ton  Mtfltsch  ans  Tbonschiefei; 
'  dagegen  der  Carlsbruno  aus  Glimmefschiefer,   die  Säoerlinge 
von  Allheide .  I  brt.in ,  Brodendorf  und  Gellenau  aus  Quader-» 
Sandstein,   von  iicicbeuau  aus  Steinkohlentormatioo  und  von 
Weilskirch. aus  Uebergaogsi^alk«   Die  in  Böhmen  kommen  fast 
^'mmllich  ans  Granit,  nämlich  yon  DöHles,  Lappertsdoi^ 
Dnppa,  KOnigswarth,  Petersdorf  nnd  Radisfort ,  btob  die  von 
Gieshubel   uub  Thonschiefer,      Die    Säuerlinae  der  Schweiz 
sind  zu    Pieif  im  Lugnit^er  Thale   und  Willingenbad  ans 
Thonschiefer,  zu  Schuols  aus  Granit;  sahireicher  sind  sie 
in  Tyrol,   nämlich  sn  Anbad ,   Brena  und  Landis  ans  Thoo«« 
schiefer,  zu  Antens,  Cgerbad,  Oberperfnlli  nnd  Irinsenbad  ans 
Granit,   Eimbrickerbad  und  LoUeibatl  ans  Alpenkalk,  Troil- 
scherbad  endlich  ans  Porphyr.      in  Krain  kommt  der  Säuer- 
ling zu  Biilichgrätz  aus  Alpenkalk,  in  Steiermark  der  xn  Per* 
neg  ans  Thonschiefer,  in  Mähren  der  su  Pyrawend  aus  Gra^ 
nil,  in  Sachsen  die  su  Reiboldsgrün  uqd  Re|nsdörf  ans  Thon- 
schiefer,  xn  Raschan  ans  Gneis,  zu  Schandau  aus  Quadersand- 
stein.   U.'iern  hat  einige  Säuerlinge,  hauptsächlicb  in  seinen 
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nü^f^Hehffn  PfOViwMo ,  näililiek  zu  Coodra,  Köditz  und  Lan- 
genau in  Thonsciiieici  j  zu  Neustadt  bei  Kissingen  uiid  Sino- 
hetg  im  bunteo  5aad$tei^  uod  zu  GrorHsoiiaiUagrün  iq  Gliin« 
vencJiiefei;  t^iek^w  daran  ist  WürtenUafg,  wo  sie  iatgeiavint' 
au»  jüii|{erB  FeUarten  antspringaD,  nämlicb  sa  Ber^Iden»  RoIIh- 
weilf  Mittelstadt  und  Neustadt  bai  \yaibUngan  tm  Keuper, 
zu  Uerlingen ,  Cürstin«^en,  ^Muis»in^en,  Muliringen>  Obernau, 
Uritfsbaohy  Jvieineoge&tein  uq^  6alzau  aus  Muscheli^alk»  und  zu 
Jebenhausen  an*  Lies*  Charheseea  hat  die  Säitectiage  so  Knm-*  ' 
bßrgf  Friedberg,  Ober-  und  Nieder -Rofebeeh  tknd  Vilbel  acii 
Tbonechiefef ,  zu  Visebeek  und  Volkmarsen  am  baolam  Sand- 
stein. Einzelne  endlich  bind  iu  Fürstenlager  in  ilessen-Darm- 
atadt  aus  Granit,  zu  Homburg  ans  Tiionsclueier ,  zu  Kleineup 
im  Waldeck'schen  aus  Thooechiefcr ,  zu  Schieder  in  Lippe- 
Detmold  ans  Mnschelkalk)  zo  Rabb  bei  Trient^  au  Bartfeld» 
Schlangendorf  und  Uisek  in'  Ungarn  wahrecheifilicb  ans  Ur- 
gebirge.  Die  reichsten  Säuerlinge  giebt  es  ohne  Zweifel  auf 
Island,  denn  sie  a'ind  von  solciier  iSUike,  düfs  sie  berausclien 
uod  dabei  aufserordentliph  reich,  namentlick  die  am  westU^ 
chen  Theile  der  Ineel,  so  Raiidamel,  ötaderstadt«  Bndam, 
Fxodaibeidei  Olafs wik,  Hrisakot  und  Eydpm^ 

Unter  allen  diesen  zahlreicheo  Säuerlingen  finde  ich  blofs 
-  von  folgenden  wenigen  die  Temperaturen  bestimmt:  Fried- 
berg in  Hessen  12^,5;  Niedefrofsbach  ebendaselbst  12*,  5; 

Kleinennpstiin  iin  ^Vii^temberg'schen  11»,  25;  Neustadt  bei 
AVaibiingen  ebendaselbst  13^,75;  Obeipeiiiirs  in  Tyrol  f2*»,5; 
St.  Amand  in  Belgien  von  25%  welclie  insgesamml  die  oben 
erwähnte  f  durch  L.  von  BucB  aufgestellte  Jiehatiptung  recht- 
fertigen, der  SSoerling  zu  Uhlmähl  bei  Verden  im  Hannoveri- 
schen soll  jedoch  nur  5®  C.  NVärrae  haben,  was  vermuthlich 
auf  unriciitigea  Meäüungen  beruht, 

3.  Die  Säuerlinge  enthalten  oft  noch  eine  nicht  unbedeu- 

,  tcnde  ]\IeDge  anderweitiger  miueiulibcher  Substanzen,  die  sich 
gern  mit  der  Kohlensäure  verbinden  und  deren  AuilüMtng  mi 
Wasser  diese  Verbindung  befördert.  Insbesondere  i&t  diese« 
der  Fall  beim  Siaep^,  weswegen  aie  dann  EUensäuttiißg^ 


i   HimasoH  Island  T.  II.  p.  SO, 
Z  Macuhzib  TraTels*  8d,  ed.  p«  SBU 
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höher  geschätzt  werden.  Sie  enthalten  auC&erdem  neben  dem 
Eisen  noch  Alkahen  undl  alkalische  Salze,  letztere  Jiäiiiig  auch 
ohne  fiUan ;  die  nuMSten  derselben  entspringen  aus  IJrgMiffF* 
•ften  ttod  ilire  Temperatur  iit  aehr  anglekh,  im  Ganama  nicbt 
hoeh  und  snweile«  sogar  atttet  dar  mittlem  dar  Ort»,  warn 
man  anders  die  Messungen  als  zuverlässig  ansehn  darf^. 

In  Preufsen  sind  blofse  Kisensauerlinge  zu  Rodenbach  und 
Andarnaohf  ans  Thonschieier  entspringend,  zu  Alach  bei  iur« 
{art|  TOD  nur  5®  Wirme,  i«  Konüuwien  bat  iiatoeralmlt,  aoi 
Branokohlen  eatapriogendi  sn  Neuatadt  *  Bbeit walde  «od  Pol»» 
dam ,  beide  aoa  OÜiivtom ,  «md  die  aebwaebe  Quelle  bei  Hob- 
la.  Sauerlinge  mit  Sülzen  sind  die  Quellen  tu  Birresborn  und 
Stockdreis,  mit  kohlensaurem  Natron,  erstere  aus  Thonschie- 
fer,  letatere  aoa  Basalt;  sn  Brobi  yoa  16®  Warme ,  oatronbal- 
tig,  aoa  Graawaake  kommend;  sn  Dreiaader  nnd  6«oIdatai% 
beide  mit  koblenaanrem- Natroil ,  erstere  ans  Baadt,  letstcie  | 

aus  Thonschiefer  entspringend;  zu  llulscheswagen  und  Töo-  | 
nisstein,  beide  mit  Natron  und  aus  Tbonschiefer  kommeod. 
Eisensäuerlinge  mit  kohlenaaorem  Natron  aind  zu  Möüendoif 
ün  MaBnafeld*aeben  fron  14%25  Wärme ,  nn  MiJmedy  und  an 
-Godaaberg,  aoa  Thonacbiefer;  mit  koblenaanrem  *TaIk  s«  Ge- 
rold sgrü'n  ;  mit  Kalksalzen  zu  Lambsclieid  und  Obermennig  aus 
Thonschiefer,  und  zu  Lauchstädt  von  10^  Temperatur  aus 
buntem  Sandstein;  mit  Kochaala  zu  Schwelm  von  9*^)25  aoa 
Tbonachiefer;  mit  achwaCelaaturem  Talk  sa  Balberg  bei  Mag*- 
debarg;  mit  acbwafelaanrem  Kali  und  misaanrem  Natron  an 
Erfurt  ans  Keupersandstein  von  13'^,7r>  Temperatur.  In  West- 
phalen  sind  Eisenhauerlinge  zu  Brakel  und  Dryburg  aus  bun- 
tem Sandstein;  zu  Dankersen^  Gripstiofen  und  TadenhaniaB 
ana  jüngerem  Fldtagebiide,  nnd  sn  Godelabatm  mit  aalsaanram 
Natron»  In  Schleaien  iat  der  aobwacbe  EiaenaMnerling  an 
Cbarlotfenbmnn  nnd  Hermannsbad  bei  Muscau,  letztres  mi- 
neralischen Schlamin  absetzend;  mit  kohlensaurem  ISatron  zu 
Cudowa  von  9^,25  und  zu  Fiiosberg  von  20^»  beide  aus 
Granit  entspringend;  die  Eisenquelle  sn  Altwaaker  kommt  aoa 
Steinkoblansandatein,  enthält  kohlensanrea  Natroo,  Kalk  nnd 


1  Die  blo£s  eiaenbaltigen  oderEiamalse  fahrenden  Qaelien  übcc- 
^eho  ich. 
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Talk  und  hat  0^,15  Warme;  natronhaltfge  Säuerlinge  endlich 
sind  zu  SaUbruno  aus  T>hon$ciiieier  und  zu  Keinerz  aus  Grs« 
ah  entspringend.  Böhmen  hat  ausgezeichnete  Säuerlinge ,  den 
natroahehigen  so  Liebwerda  von  10*  Würme  ans  Granit;  den 
Fransesbronn  sn  Eger,  reich  an  NatroasalseB  von  lf®,!l5  hh 
12**,  >  Teniperatnr  ans  Glimmerschiefer;  den  rciclicn  Eisen«« 
Säuerling  zu  Duciisauerling  aus  Granit  und  den  berühmten  Jo^ 
•eplisbranneB  sa  Bilin,  einen  Eisensäuerling  mit  viel  kohlen- 
seorem  Natron  tob  15*  ^ns  Gneis  entspringend.  In  Sachsen 
giebt  es  nur  nnbedentende  Qoeilen  dieser  Art,  die  sehweehen 
Kisenwasser  zu  Tharandt  ans  Porphyr  nnd  das  Aogustnshad 
von  9^,3  Wai  me;  die  Säuerlinge  mit  Natron  zu  Berggieshübel 
aus  Thonscluefer ,  su  Sohl  aus  Porphyr  und  zu  Wiesenbad 
•US  Gneis;  die  Eisensinerlinge  zn  Bibra  ans  bnntevi  Sandstein' | 
sa  Buschbad  von  5^  Warme  aas  Gffauwacke;  so  Oberbrav« 
bach  von  7*^5  ans  Thonscfaieferi  nnd  die  eisengXtterlinge  mit 
Natronsalzen  zu  Eister  von  7"j5i  zu  Liebenslein  von  9°, 25, 
zu  Scböoberg  von  6^,75  und  zu  Unterbrambach  von  gleicher 
Wirme,  sämmllieh  ans  Thonscbiefer  entspringend.  Belgien 
hat  Tide  Etsensinerling«,  su  Blenohemont,  Brae  bei  Stablo, 
CSheviont,  Geremont,  GrosflemaDe,  Hurt,  Hay,  Ponehon,  Stablo^ 
Watrez  und  die  berühmtesten  zu  öpaa,  iammtUoh  aus  Thon« 
schiefer  entspringend. 

Im  nördlichen  Denlsobland  giebt  es  noch  einige  aosge-^ 
idchnele  Qaellen  dieser  Art.  Dabin  gehM  der  £isensinfrli>g 
wa  Ottensen  in  Holstein  von  10*  ans  Dilaviom;  das  Alexis-*, 
bad  zu  Anf)alt  -  Wernburg,  ein  Ei »en Wasser  mit  Schwefel- nod 
salzsaurem  Kisen  von  7*.  5  aus  Grauwacke ;  der  Kisensäuer— 
Jing  zu  Röthen  ans  buntem  Sandstein  und  der  zu  lielmstädt 
nns  Lies;  der  Siueriing  mit  Kalksalaen  tn  Rehborg  im  Uan« 
nUrei^schen ,  gleichfalls  'ans  Lii^  entspringend }  am  beriifamt»» 
sten  unter  allen  ist  aber  der  Eisensäuerling  tu  Pyrmont  von 
10^  bis  18°,  75  aus  buntem  Sandstein  und  der  Säuerling  mit 
Kalk-  und  Talksalzen  zu  Wildungen  von  lO'^jS  aus  Thon- 
schiefer  kommend^  beide  am  Waldeck'schen.  Hessen  -  Cassel 
liat  SinerHoge  mit  Kochsais  zn  Hofgeismar  ans  buntem  Sand- 
stein; zu  Schwallheim  von  12*,5  aus  Thooschiefer  und  sn 
'Schweiheim  von  10"  Warme;  dann  die  Kiseiiüauerlinge  zu 
Wilhelmsbad  von  12*,5  aus  Thonschjeier  und  zu  Geismar  von 
11^>25  mit  Kalk-  und  Talksalzen.     In  Wiiricmberg  ist 
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Ueberllngeii  eiii  Sioeiliog  mit  Kochsalz  tob  15*  «m  tiat, 
Ebeosäuerlinge  itnil  su  Okarbeo  aus  Thoiucliief«r  und  wa  Gtfp-* 

pingen  mit  kohlensaurem  Talk  von  10**  Wärme  aus  Keu{>er 
^nUpringend.  Ungleich  berühmter  sind  die  Nassau'schen  Oael- 
]/BQ|  nämlich  die  natroohaitigen  Sauerlinge  su  Fachingen  von 
10*,  SU  Liodeobolthatufln  und  di«  RJieiflg«Q«iqaeUe ,  «äinflil-» 
lidi  ftos  Thonschiefer ;  der  salsssnres  and  fcoblensanres  Natroa 
haltige  Säuerling  zu  Geilnan  von  10°,5  aus  Thonschiefer;  d« 
^isensauerliniT  zu  Schwalbach  ,  der  berühmte  natroniialtige  zu 
Kelters  und  der  mit  salmarem  und  kohleosaarem  X^aUon  za 
Dinkhold,  sämmtUch  ans  Thonschiafor  entspringend«  Baden 
hat  die  Eisensäoerlioge  xn  Griesbach  mit  kohlensaarom  Knli| 
zu  Antogast  mit  kohlensanrem  Natron  und  Kali,  beide  Toa 
S^,75  Wärme  und  aus  Giatiit  koumiend,  und  zu  Peterslha! 
mit  Kaiksalzen  von  12^»5  aus  gleicher  Gebirgsart  entspringend« 
]n  Baiern  giebt  es  einen  Säuerling  mit  Natronsalaen  Har- 
decky  aber  Eisensäuerlinge  zu  Hohenberg  ans  Gianity  sa  Ste« 
ben  und  Wiesen  aus  Thonschiefer;  mit  Kalksalzen  Alex* 
andeiibad  bei  Sicliei.sj  eulli  aui»  Granit;  mit  koiilensaureoi 
Ivalk  zu  Hambach  I  zu  Bocklet  mit  scluvefeläaurem  Natron  aus 
buntem  Sandstein  und  zu  Brückenau  mit  kohlensaurem  Natron 
und  schwefelsaurem  Talk  ans  gleicher  Gebirgsart  entspringend« 
Säaerlinge  in  der  Schweiz  sind  zu  Bernhardino  und  Peide% 
beide  mit  ythwefelbaurein  Aatron,  ersJerei  aus  Gneis .  letzterer 
auä  Gcanit  entbpiingend ;  der  uatrouiiaitige  zu  iideris  von  7*f5 
aus  Thonschiefer;  die  mit  Kalksalzen  zu  Losdorf  von  10*^»  SQ 
Limpach  von  12%  5  und  zu  ßngisstetn  von  id^^  75»  beide  letz- 
tere aus  Molasse  Inttpringend ;  zu  Lochbad  mit  schwefelsao^ 
rem  und  salzsaurem  Natron,  gleichfalls  aus  IMolasse  entsprin- 
gend, von  11% 25  Wnrme;  der  Eisensäuerling  zu  Blumen-^ 
Stein,  auch  aus  i^Iola&se|  von  10*, 5  und  der  EisensauerUng 
mit  kohlensaurem  Natron  zu  Belvedere  in  Graubündten«  Ein 
ai .  ^^'^eichneter  Eisensauerling  endlich  mit  vorwallendem  schwe- 
felsaurem Kali|  aus  Gneis  enlsprinjj;end,  von  5%5  Wärme  ist 
zu  Uolütscil  in  Steiermark,  und  ein  kuciisalzhaltiüer  SäuerltDi* 
von  12^  Warme  in  Ungarn  zu  Sülze  bei  Giissing^  desgleiciien 
l^U  Landek  in  Tyrol. 

4*  Oer  sogenannten  Kochsaiuhermm  und  der  mineralischen 
Kochsalzquellen  giebt  es  nicht 'viele,  weil  die  reichhaltigem 
und  uu  audeiweitigen  Salzen  verhaltnifsmälsig  armeru  zu  den 
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Soolqnellen  gezalilt  werden.  InzwisclK  ji  sind  einige  cIerseTI)fn 
sehr  berühmt ,  t,  B.  die  Kochsalztherme  mit  wenig  Kisenoxyd 
«a  Baden -Baden  von  67**  ^is  75*  aus  Granit  entspringend;  Ba- 
den in  der  Schweis ,  mit  schwefelsaarem  Kali  und  Natron 
▼on  4(f  bis  50*  Wärme,  ans  Molasse  kommend ;  die  zu  Vals 
oder  St.  Peter  ebendaselbst  aus  Granit,  von  27*;  insbesondere 
aber  die  vielen  Quellen  in  Wiesbaden,  aus  Tiionsciilefer  kom- 
inendy  von  48^  bis  (35°  Warme.  INicht  eigentliche  Kochsalz- 
thermen,  aber  mineralische  KochsabqueJlen  sind  ferner  der 
Bagossi  und  der  Pandur  zu  Kissingen  in  Beiern,  «beide  reich 
an  KohlensSare,  aus  buntem  Sandstein  entspringend;  der  Heil-' 
brnnn  in  Ijaiern,  mit  kohlensaurem  IViitroii ,  aus  IMoLisse;  did 
kohlensaure hahige  ivochsalzquelie  zu  ivaonsiadt  in  Würteiu- 
berg  von  lir,5  Temperatur  ans  Keuper;  die  Kochsalztherme 
SU  Balansc  in  Frankreich  und  die  kochsalzhaltige  Mineralquelle 
zu  Niederbronn  bei  Saarbrück  von  18**  J 5  aus  jüngerem  FltStz-* 
gebirge. 

5.  Sehr  gering  ist  die  Zahl  der  aiaunhalligen  Quellen, 
doch  giebt  es  deren  za  Bachem  am  Niederrhein ,  zu  Uath  und 
Cremt« 

6.  NiUranhaltige  Quellen,  die  wegen  ihres  Einflusses  auf 

die  Haut  mitunter  auch  Seifenwasser  j:;enannt  weidf-n,  sind 
unter  andern  die  unbedeutenden  zu  Coslt n ,  ''l'unnilz  und  Cum- 
mem  in  Böhmen  und  die  sehr  berühmte  l'herme  zu  Teplitz 
ebendaselbst  yon  47*|5  Wärme,  aus  Porphyr  entspringend. 
Kohlensaures  Natron  haltige  Quellen  sind  die  sehr  b^kiinntea 
zu  Warrobrunn  in  Schlesien  von  37°,  5  Wärme,  aus  Granit 
entspringend,  und  die  im  Kahbau'hclu  n  zu  Kms  von  2'j*,5 ; 
42',5  und  50**  Temperatur;  zu  Schlan^i»nbad  von  27%5  Warme 
und  der  berühmte,  salzsaures  und  kohlensaures  Natron  hahige 
Säuerling  zu  Geilnau  von  10^5  Wärme,  sämmtlich  aus  Tlion- 
schiefer  kommend. 

7.  Die  Zahl  der  Bifferii-'asser  ist  gleichfalls  nicht  giofs. 
Ks  gehören  dahin  die  berühmten  zu  Seidlitz  und  Seidschiitz 
in  Böhmen^  beide  aus  Gneis  kommend;  desgleichen  zu  Pulna 
und  Steinwasser,  ebendaselbst,  erstere  mit  Glaubersalz,  letztere 
mit  salzsanrem  Talk,  und  die  berühmte  zu  Ebsham  in  Surrey.  . 

8.  Glaul  x' I  sahquelltih  hiiid  luinfiger,  Sie  finden  sich  zu 
llriix  in  Böhmen,  zu  Vippatli  •  Edelhausen  in  Sachsen  mit 
kohlensaurem  Natron I  von  5^  Wärme;  zu  Rippoldsan  in  Ba- 
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iun^  m  Gntis  fcommead ;  za  Roisdorf  am  Niedacrbdii »  mit 
fcöliieiitiaram  Natron»  tili  BnvnlioiileoforaMtioii  tnttpnogvid. 
Dahin  gehören  ferner  die  berähmten  Glanbemlstbemea  wa 

Carlsbad  mit  kohlensaurem  iSatron  von  34**  bis  75"  au*  Gra- 
nit; zu  riombieres  in  Frankreich  mit  koiiieosaurem  Natron  von 
50^  bis  60^  aus  gleicher  Felsart  entspringend;  su  5c  Vincent 
in  Piemont  gleichfalls  mit  kohlensauren  Natron,  ans  Talk» 
achiefer»  nnd  die  beiden  am  Niedenrhein  «n  Kaatanhach  ud 
liertrich,  erstere  von  27%5  ans  Thonschiefer,  letzter»  mit 
Kalksaizen  aus  Basalt  entspringend  und  von  32%5  Warme. 

9«  Die  Schwefelquellen  gehören  zu  den  wichtigsten  HeiU 
mitieln  nnd  sind  in  grofser  Zahl  vorhanden,  hauptsäcblieb  in 
der  Schweis«  Mit  Uebergehung  der  vielen  nnbedentendan 
sind  dort  die  su  Alvenen,  3120  Fufs  über  der  Meeresfläche; 
die  zu  Egglisau  und  Waldeck,  aus  IVloIasse  entspringend;  zu 
Yverdun  aus  gleicher  Feisart  von  23%75  Wärme  j  zu  Wich- 
lerbad  ans  Alpenkalk;  za  ßormio  oder  Worms  von  40*  War- 
me $  die  kalkhaltigea^na  Brmetswyl|  Geiterkindea ,  Gempalan, 
Laemmli,  Lenk,  Henniea  nnd  Langenthal,  letztere  beide  enn 
Molasse  entspringend;  die  gleiditalls  kalkhaltige  zu  Bagnes  bei 
Martin/  von  27^5  aus  Alpenkalk  ^  die  mit  salzsaurem  Nairoo 
EU  Carmiswyl)  Bellerive,  Bonn  aus  Molasse  kommend  imd 
Bex  aus  Thonschiefer,  10*  bis  11%5  warm ;  die  mit  salnsaa^ 
fen  und  schwefelsauren  Salzen  zu  Moosbad,  und  an  Sellins- 
nacht  mit  schweielsaurem  Natron  «nd  Kali  von  3i**  bis  34* 
Wärme,  beide  aus  Melasse  entspringend.  Baiern  hat  keine 
•ehr  berühmte,  die  unbedeutenden  zu  Obertiefenbach  und  Siil- 
serbrann.,  letztero  ans  Quadenaadstein  $  die  ca  Aubad;  c« 
Abacb  aus  Quadavsandstein  |  nu  HelUgenkrente  aus  Kreide^ 
und  zn  Kondra  aus  jüngerem  Flötzgebirge ;  die  kalkhaltigen  zu 
Gockini»  und  Rosenheim;  mit  Kalisalzen  zu  Eschelloh  aus 
Alpenkalk;  die  bitteraalzhaltigen  zu  Urolsalbertshofea  und 
Kreuth;  die  mit  Natron  zu  Partenkirchen,  beide  letstem  aas 
Alpenkalk  entspringend)  die  lu  Wipfeld  mit  Kalksalzen ,  voa 
13% 75  Wiirme,  aus  buntem  Sandstein;  die  Katksalze  nnd 
Talksalze  lialli<[^e  zu  Sünkergiaben  und  die  berühmte  utit 
schwefelsaurem  Talk^  zu  Schweighofen  aus  Quadersandsieia 
entspriDgend*  Die  im  Würtemberg^schen  entspringen  insge« 
sammt  ans  Lies,  die  zu  fiahlingen,  Durwangen,  Reutlingen, 
Zaysenhausen  I  Boll  nnd  Derg  bei  Giippingen,  letztere  aiit  salz-» 
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Momii  NnlvoB*  Pitttont  hat  McMmwI  hdSf  8oli¥r»rehli«i>- 
1BMI  ZU  V2r«y  §n§  Kalkstein ;  zu  Bridt  Ton  36'*  aus  Talk- 

•chiefer  und  zu  Salins  von  37% 5  ous  Kalk  entspringend;  eben~ 
»o  Savoyea  au  Didier  am  lü^^iontblanc  in  3750  Höhe  von  34" 
-bi«  44*  rat  Granit ,  to  Gervais  von  43*'«75  aus  Talkscbiefeir  und  / 
m  Aix  les  Bains  tod  56^  Jur^elk«  In  Frankreicb  und 
die  berahmte»  sq  Begn^s  de  Lucbon  und  Bar^ges,  beide  in 
den  Pvieniien,  die  zu  Bannoles  von  45°,  zu  Lomotte  im 
Dep.  Is^re  von  80%  zu  Digne  im  Dep.  des  basses  Alpe»  von 
50*  m$  Granit  und  sa  Enghi^n  mit  Kalksalzen  aus  Kreide 
entspringend»  Nassau ,  sonst  so  reich  an  Mineralquellen ,  bat 
titir  die  unbedeutenden  Schwefelquellen  zu  Sironabad  mit  Koch« 
6aU  unJ  üu  W  eilburg  mit  Natron.  In  Preufsen  sind  die  min- 
der bedeutendtn  zu  Tennstedt  und  Langensalza  im  Sächsi« 
sehen)  beide  mit  Kalksalzen  ond  aus  Muschelkalk  entsprin* 
gend;  »tt  Gorsleben  bei  Magdeburg  aus  Lias(  zu  Sressowitze 
in  Posen  aus  jüngerem  Fltftzgeblfge  $  zu  Viastel  in  Westpha* 
len,  mit  ialzsaurem  Natron;  zu  Burtscheid  am  Niederrhein  von 
44"  bis  58*^  und  die  beiuiunteste  unter  allen  zu  Aachen  mit 
aalzsaurem  Natron  von  46*  bis  57"  Warme  i  beide  aus  Thon-» 
ichiefer*  In  Schlesien  entspringen  die  zli  Caarkoki  Ribnik 
und  Sopbienthal  aus  jüngerem  Flötzgebirge ,  die  mit  schwefele 
saurem  Natron  iiiul  über  30*  warme  au  Landek  aüS  Gneis«  Im 
Hannoverschen  sind  unbedeutende  Schwefelquellen  zu  Bent-* 
heim  mit  schwefelsaurem  Kalk  und  Natron ;  zu  Winslar  bei 
Behbttig  und  zu  Nordlieinai  beide  mit  Kelkaalzen«  letztere 
iO^  bis  lt%5  warm,  und  die  atiikere  zu  Limmer  mit  •alzsatt-* 
rem  Natron ,  alle  aus  Lias  entspringend.  In  Hesaen  ist  die 
einzige I  aber  sehr  gehaltreiche  und  berühmte,  Schwefelquelle 
zu  Nenndorf;  in  Böckeburg  die  ihr  gleichstehende  zu  Eilsen^ 
beide  aus  Liaa  entapringe&d^  sehr  reich  und  vielen  minerali«^ 
•eben  Schlamm  absetzend,  denen  sieh  im  n^lrdlicben  Deutsch« 
land  noch  die  minder  gehaltreichen  zu  Meiebarg  im  Lippe^«  * 
sehen,  nebst  einem  kalkhaltigen  Eisensauerlinge  aus  Keuper 
entspringend,  zu  Doberan  in  Mekl enburg  %  aus  Diluvium,  und 
die  etwas  Gyps  hakige  zu  Berka  bei  Weimar  aus  MuMOielkaik 
kommende  anreihen  lasaem     Endlieb  bat  Oeatenreieh  eine 


1  Hehmbstadt  Bctcbreibaug  ond  phjtUu  ehem.  ZergUedenmg  etc« 
Beri.  18^«  8. 
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!»3^t«a«ie  Stiwi^ildlqaeH»  sü  Afteninirf  tund  dl«  Im» 
Wihmte  B«d«ii  b«i  Wm  mit  Miitattrem  N»tmi  von  S3^,7S 
AYarme,  aus  Kallit«'flP  •Olspringend;  B«d«»  eine  oenerdings  iq 
Aufnahme  «ek  oinmene  schwache  Schwefelquelle  zu  Lan^^en- 
bpicken ;  Tyrol  zu  Feldkirch ;  Gallitzien  zu  Lubio  bei  Laiii- 
bef^  ycn  W*fS  TaaQperatiir,  '«oasttg«  minder  bakanatei  die  »o«b 
gM^a  TM  Yorhaiida»  sejrn  mtfgen ,  aicht  Mi'  erwilhiiea« 
'10*  'SklpH4rhaii9g0' QntAUn*^  sind  §elf «n ,  ^ 'doeh  giebt  es 
deren  vieltf  in  Unj^arn,  und  zwar  so  rpichhnltige ,  dafs  sie  der 
Vegetation  nachtheilig  werden,  mehrere  sind  in  Spanien,  ei- 
nige in  Italien,  namauUicii  bei  Moiaett»,  in  Pego^  md  Cejioii 
und  in  ßraailien. 

11.  Kup/tf^iige  oder  Cementwasser  enthaltend«  ent>i* 
springen  aus  Bergen  mit  Kupfervitriol.  Solche  i^icbt  es  zu 
Neusohi  und  Schmolenitz  in  Ungarn;  zu  Allenberg  im  Erz- 
gebirge; fahlun  in  Schweden,  in  der  englischen  Grafaduft 
MTicUow  nnd  beim  Flosse  Arklow  in  Irland^;  bei  Lancaster  in 
Pensilvanien  und  an  andern  Oiten* 

l'i.  Jntrttsiirtnde  Quellen  oder  solche,  ans  denen  eine 
bedeutende  Menge  kieselhuli i-en  Kalksinters  niederiallt,  giebt 
es  viele.  Dahin  gehört  Carlsbad,  dessen  Wasser  schon  binnen 
24  Stunden  eine  beträchtliche  Menge  KaUwmter  absetzt  ^»  Die 
Quelle  bei  Tours  liefert  einen  alabasterartigen  Sintemeln ;  die 
Teverone  bei  Tivoli  giebt  sehr  schöne,  weifse,  gewöhnliche 
Gypsabdriicke  an  Feinheit  und  Politur  noch  iiberlrelTende,  Fi- 
guren, wenn  man  Schwefelformeo  mit  Abdrückto  einijje  Zeit 
iiineinbängt  Aehnlicfae  Quellen  sind  bei  Abano  im  Gebiete 
von  Mna;  die  Bilder  von  St«  Filipe,  welche  gleiobfall»  sobO» 
ne  Fignren  geben ;  eine  Quelle  bei  Legni  im  Neapolitanischen 
und  viele  andere*.  Merkwürdig  in  dieser  Hinsicht  ht  die 
Quelle  von  Guancavelica,  30  Meilen  von  Lama,  und  noch  mehr 
die  neben  dem  See  Urmia  in  Penien ,  ans  welcher  Blasen  aof- 
steigeni  deren  Häliaa  zu  eines  kalfcartigen  Binde  edüErten^ 

1  lieber  diese  und  solche  Quellen,  welche  Natron  ,  Borax,  FltiTs- 
«Hiire,  Auri^igment  u.  s.  w.  enthalten,  «.  Kefekstsui  2eit(i0g  fdr  Geo>» 
guosie  u.  5.  XV.    Jalirg.  1«2<S.  St.  VI.  S.  21  iW 

2  Vlul.  Trans.  XLVII.  500.  XLVIll,        ISI.  XUX.  f^48. 

S    Li:iiEnL.iCKEi.'s  s3steuiÄti»che  Beichreibuu^  dei  Carkbader  Öiu- 
tcr«.    Erlan^fn  1/80.  fol. 

4   Poli  ülementi  di  tisica.  T.  IV.  p.  115, 


Digitized  by  Go 


Beatandtheile.  1109 

woraus  Beim  nihigen  Stehen  Marmor  pehilJet  wird,  welcher  in 
grofsen  Platten  gehauen  und  geschüiien  blols  zum  Gebrauche 
jder  Ktfaige  bestimmt  ist^  Die  Masse  der  durch  die  ^nelJen 
tu  Tage  geftfiderten  Substanseii  ist  so  grofa ,  da&  np  snwf I* 
len  ganze  Hiigel  bildet,  wie  namentlich  durch  die  zu  St.  Fe- 
lipe im  Toscanischen  und  nach  der  Aussage  mehrerer  Reisen- 
den, namentlich  Mbvge's,  häufig  auf  Island  geschehn  seyn 
soll  ^9  was  bei  der  bekannten  grofsen  inkrustirenden  Kiaft  der 
dortigen  Qneiien  aelbat  wahncheinlich  wird»  ^ 

13«  Die  ir'ersieinernden  Quellen,  welche  vegetabilischa 
Körper  mit  Kieselerde  eiföUen,  zuweilen  sie  zerstören  nndl 
Kiesebinter  an  ihre  Stelle  setzani  haben  schon  in  den  frühe^ 
sten  Zeiten  die  Aufmerksamkeit  emgt.  MviscatiBnoEr'  be* 

richtet,  dafs  bereits  ViTRüV,  Sthabo,  Plivius  und  CiiEsius 
solche  kannten;  ferner  erwähnt  er  einen  versteinernden  FhiFs 
bei  Palimbang  auf  Sumatrai  einen  andern  in  Chilis  welcher 
hineingeworfenes  Hok  so  Tersteinerti  dals  es  am  Stahl  Fenet 
giebt.  In  Pera,  nUrdlich  iron  Quito ,  in  derfincharei  nnd  anf 
Island  giebt  es  solche,  |a  sogar  einet  von  den  Pfifhien  der 
*  Uonaubrücke,  welche  die  Römer  unter  Trajan  im  Jalire  104 
erbauten,  wurde  ,bis  zu  0,'}5  Zoll  tief  versteinert  gefunden, 
als  ihn  Fbavs  der  Erste  17(30  herausnehmen  liefs^.  Merk* 
würdig  hierbei  ist,  dals  die  Kieselerde  in  solchen  Wassern 
nicht  mechanisch  fortgerissen  Wird,  sondern  völlig  aufgetost 
vorhanden  ist,  wie  Vau(^lelix^  und  KLArROTii  durch  ihre 
Versuche  gefunden  haben,  da  sie  bei  mehrmaligem  Filtrirea 
nicht  suriickbleibt®, 

14«  Unter  die  interessanten  Quellen  gehören  die  erst 
neuerdings  beachteten,  deren  Wasser  eine  geringere  oder 
grölsere  Menge  Von  Schwrf^UättrB  enthalt«  Die  berühmteste 
unter  diesen  ist  diejenige ,  welche  Von  dem  jetst  mhendeii 


1  Ans  Kaa  PoktBa's  tfnd  Moaiaa'a  Aeiien  nltgetk»  deich  Kahts 
in  Sckvelgg.  Joom*  LIU.  475. 
t  Sdieb.  FhiL  Jooro»  IV. 
8.  Introdoct  $.  1430. 

4  Kirwan  Gooh  Ertajt.  Bss.  lY.  {k  159.^' 

5  Ann.  de  Cbin«  T.  XXXIX.  ^mfidWlUM  disfeias,  heiXit  es 
daielbat» 

6  D'Aubaiston  Traiti  de-  Oeog«     I«  ^*  57* 

TU.  Bd.  Ebbb 
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solche  auf  Island  gaben«  Sia  konunan  allasait  TOfi  Valcanen 
und  ihr  Urspiung  läfst  sich  leicht  daraus  erklären,  dafs  die  aus 
diesen  aufsteigenden  öchwefeldampfe  durch  ihren  Zutritt  zum 
Waatar  in  diesa  Säure  verwandelt  werden«  Dar  Rio  Vii|afn 
an  Volcan  Pnraia  anthäk  glaichfalia  nach  t»  Humboldt?  aioa' 
nicht  unbatr&chtlicha  Maoga  SchwefalaSura. 

15.  Den  VVasserqueiien  nahe  verwandt,  oft  aber  eine  ei- 
gantbüniUcha  Classa  bildend,  sind  dia  Quellen  pon  Napktka 
|ind  £rdolf  danan  sieh  das  £aiporkomman  das  B§rgtÄä§rM  and 
des  Ae'phaiM  nebst  ainfgen  naha  varwandtan  Stoffen  anreihen 

läfst.  Die  feinste  Substanz  ist  die  helle,  wohlriechende,  leicht 
und  mit  vielem  Rufs  verbrennende  Naphtha,  welche  biofi»  bei 
dar  Insel  Abnheron  im  caspiscKen  Meere  vorzukommen  scheint. 
Inswischan  ist  diejenige  Napbtha^  waleba  dia  im  Jahio  1803 
%xk  Amiana  in  Parma  bei  Josnovo  nnd  Varasa  aofgefondefta 
Quelle  in  grofser  Menge  liefert ,  jener  feinen  völlig  gleich  oder 
nur  wenig  davon  verschieden.  Sie  ist  sehr  klar,  von  wein- 
gelber Farbe )  von  starkem,  durclidringeodem  Gerüche,  jedock 
weniger  ampyrhanmatisch  als  der  von  gemeinem  scbwarsem 
Beigöli  von  0|83  apac«  Gawichla,  varflüehtigt  sich  von  Pa- 
pier, ohne  einen  Fleck  zn  binterlassen ,  lübl  sich  ohne  Rück- 
stand desiilliren,  löst  Bernstein  und  Kopal  vollkommen  auf, 
womit  sie  dann  trocknende  Firnisse  gieht,  brennt  mit  einer 
{kellen  Flamme,  aber  vielem  Ranchai  nnd  wird  mi^  Oal  ver- 
•atit  snr  Stralsenbalenditnng  verwandt  ^«  Sehr  weit  verbreitet 
und  hSofig  in  aUen  Welttbeilen  vorkommend  ist  dage*;en  das 
dünnlliissige ,  an  der  Luft  sich  allmälig  erhärtende,  stark  rie^ 
chende,  schwarzbraune,  mit  vielem  Hufs  verbrennende  Berg— 
öl  oder  Bergtheer  (pktroleum).  Dasselbe  qaillt  maistans  mit 
Wasser,  auf  welchem  es  dann  schwimmt,  xawaUen  ohne  das« 
selbe,  kommt  ans  jüngeren  Felsarten  oder  aufgeschwemmtem 
Lande,  meistens  in  der  Nalio  von  Salzquellen  und  bedeuten- 
den ßraunkolilenlagern,  auf  deren  Anwesenheit  dasselbe  hin- 
deutet, vorzugsweise  aber  in  volcanischea  Gagandan.  Man 


1  Phil.  Mag.  XLII.  182,   G.  hXXüL  150, 

2  Journ.  de  Vhys.  LXIf.  61. 

8  Ann.  de  (  him.  N.  1S4.  p.  171,    Dsnaa  in  Prtatos«  Ana.  von 

f  fall  u.    riedhuider.  t>U  VlU.  S.  ^ 
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benutzt  das  Erd^ll  und  Erdpech  zur  Schmiere,  für  «ich  oder 
mit  Erde  verbuodeo  ziim  Breoofo  und  zu  mancherlei  techi^i- 
tchen  Zwecken. 

In  Europa  oiebt  es  soleber  Quelleii  "viele,  namentlich  zu 
Gretenbergen,  Hänigsen ^  Edemissen  und  Wietzen  im  Han- 
növer'schen;  zu  Tegernsee  in  Batern;  das  Latnbertsloch  bei 
Strafsburg;  r^^r  Bechelbrunn  in  den  Vogesen;  die  von  Begr&dt 
bei  Anson  in  Langnedoc;  zn  Gabian  bei  Besiers;  zn  Poren- 
My,  zwischen  Montpellier  nnd  Beniers;  zu  Lobsan  in  der 
Auvergne,  «ehr,  reich,  u.  a.  a.  0. ;  bei  Neufchaiel ;  mehrere  in 
den  Appenninen;  der  IVüano  in  Parma;  Zibio  bei  Modena ;  in 
den  öchwefelgruben  von  Perticara  nnd  Urbino;  bei  Civita 
litiova;  südlich  Ton  Loretfo  int  Grunde  des  Meers;  bei  Salse 
die  Sassncolo;  am  Vesuv;  anf  Zante  anweil  Chierri;  bei  Gir^ 
genti  und  im  Val  di  Note  auf  Sicilien;  am  Graltenber;;!  un- 
weit IlarJng  in  Tyrol;  bei  PoIIonia  in  Albanien,  eine  im  Al- 
terthume  bereite  bekannte  Quelle  j  desgleichen  auf  Zante;  in 
£ngland  einige  in  den  .Kolilenminen ;  eufserdem  zu  Orms- 
kirk  in  Lancashire;  Goal  Port  onfem  Goalbrookdale ;  der  Ga* 
tliarinenbmnn  beiEdinborg  ist  beräbmt,  auch  flnde^  man  eine 
solche  Quelle  aof  der  Orkney  -  Insel  Pomona.  In  Ungarn*  am 
Fui'&e  der  Iv^rpathen  giebt  es  eine  greise  Menge  Erdülquellen, 
nnter  andern  zuSlobada,  Kozmaczi  Jablonow,  Kaiosch,  Bo^ 
ryslow,  Nahniowicei  Popiel  und  Kalowapienie«  Auch  in  Gal« 
lizien'  ist  es  häufig  vorhanden  und  zwar  eine  schlechtere 
Sorte,  Roppa  genannt,  die  als  Wagenschmiere  dient,  und 
eine  bessere,  Kipieczka ,  die  zur  Lederbereitung  verwandt 
wird.  Die  HauptqneUe  zu  Truscawec  in  der  Camtralschaft 
Drohobycz  quillt  armsdick  periodisch  mit  einer  grofsen  Menge 
■von  KohlenwasserstofFgas  hervor.  Beim  Dorfe  Herschan  im 
Siebenbürgisch  -  IMoKJau'ijchen  Passe  Oytoscli  sind  starke  Erd- 
ölquellen« In  Kul'sland  findet  man  viele  und  reiche  Quellen 
an  den  Ufern  des  Igar,  des  Tereck,  der  Wolga,  im  Gebirge 
Imek  an  der  Kirgisischen  Grenze  ^  in  Taurien  mit  Gasvulcanen 
verbunden  n.  e«  a.  Q. 


1  ScmaoLsa  Besebreibang  der  Kaipathen.  8.  51«  J*  S.  t«  Fica- 
TBL  mineralogiiohe  Befflerkuogen  von  den  Karpathea.    Wiea  1791. 

i  Th,  a. 

%  lahrb«  d.  polyt  üssCitat««  VU  5851 
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Asien,    Einige  dereelben  ergiefsen  sich  in  den  Tigris,  und  zwar 
to  reichlich  f    dais  die  Schiefer  das  obenschwimmende  Erdöl 
msunden  und  einen  fenrigen  Flnlf  bilden«    Im  Golf  tob 
Bengalen  wird  das  ETdtfl  aua  560  Bronnen  gewonnen;  m 
Farghana  und  der  Umgegend  ist  es  in  Menge  vorhanden ,  dea-  * 
gleichen  am  oberen  Gihon  bei  Balk,    von  wo  ans  das!>eibe 
sich  neben  den  Salzquellen  bis  zum  caspischen  Meere  hin  ver* 
sehiedenllich  zeigt.   Ab  Alexavosr  Dia  Grosse  von  Balk 
ftus  gegen  die  Sogdianer  manchirte  nad  am  Flosse  Oans  sein 
Lager  anfsehlag,  benulste  er  die  Anwesenheit  dieser  Qoelleo 
als  günstige  Vorbedeutung,    denn   es  sollte  eine  Wasserquelle 
und  eine  Erdölquelle  plötzlich  neben  seinem  Zelte  entsprungen 
seyn,  welches  Ereignüs  sogleich  durch  Opfer  gefeiert  wurde. 
Bei  Baku  unfern  d^  caspischen  Meers  und  der  Insel  Abu- 
heron  oder  Abscheron,  in  der  Nähe  der  gleidiCalls  berühmten 
stets  brennenden  Feuer  ist  die  Menge  des  Erdöls  so  grofs,  dafil 
es  sogar  die  sämmlliciien  Wasserquellen  mehr  oder  minder 
verunreinigt.     Ungefähr  2000  Schritte   von  jenen  heiiigea 
Feuern  sah  Kämpfbe  swai  Naphthabrunnen ,  und  einen  drit- 
ten,  welcher  nicht  mehr  quoll;  denn  ungeachtet  der  unei- 
»efslichen  Ergiebigkeit  jener  Gegenden  scheint  die  Menge  das 
quellenden  Oels  doch  abzunehmen,  indem  nach  Kämpfkr  au& 
40)   nach  Bauet:  aus  30  und  nach  Reimegos  nur  noch  aas 
25  Brunnen  geschöpft  wurde.     Das  Abschöpfen  geschieht  b^ 
Tage  und  bei  Nacht  wird  der  Abgang  wieder  ersetst»  Die 
Quellen  der  schwarzen  Naphtha  (der  Ertrag  der  weilsen  ist 
nur  sehr   gering)  gaben  früher  tä^^lich  200  Maulthierlasten. 
Ais  die  Hussen  im  Jahr  1722  in  den  Besitz  jener  Gegend  ka- 
men«  betrug  die  Pacht  jahrlich  50,000  Rubel.     Man  schöpft 
aus  den  grörsem  Brunnen  täglich  700      aus  den  kleinem  50 
bis  60  ff*   Gegenwärtig  ist  die  Benutsung  derselben  ein  Re« 
gale  des  Fürsten  von  Baku,   welcher  15  Cisternen  angelegt 
hat,  woraus  die  rSaplitlia  meistens  nach  Sihan  versendet  wird, 
um  dort  beim  Seidenbau  als  Brennmaterial  zu  dienen«  Da 
sich  das  Erdöl  über  Wasser  leicht  auabreitet  und  denn  ent- 
Sünden  Iälst|  so  wird  es^anr  Belustigung  von  den  Einwob* 
nem  oft  auf  das  Meer  zwischen  den  Inseln  an  der  KEste  des 
caspischen  IMeers  gegossen  und  angezündet,   worauf  die  Wel- 
len die  i^  lamme  auslöschen  |  die  Obaxfliiche  aber  zu  brennen 
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Firnissen  ,  die  Russen  häufig  als  Heilmittel  gegen  Gicht  nnd 
Ilheumati«mu9.  In  den  frühem  Zeiten  fimd  maa  neben  der 
li«phth«  einen  jetst  nicht  mehr  vorhandenen  gtlbaa  Stein^ 
Wucher  seisehaitleD  und  in  den  Büdm  als  Bnnnmaterial  ba<- 
BtttBC  wilf«l«,  6t  aay  i»nn  dbfr  man  daranter  dia  mit  Naphtha 
sosammengehackenen  Thonkugela  versteht,  welche  auch  noch 
gegenwärtig  zum  Heizen  dienen,  da  man  in  Daku  kein  an- 
darea  Brennmaterial  ala  Hargöl  und  Erdpech  anwendet^« 

Mehrere  hundert  gegrabane  Brunnen,  woraus  eine  grof^e 
Menge  grünlich  schwarzes,  auch  hellgTÜnes  Petroleum  ge- 
schöpft wird,  und  in  denen  man  häufig  Stücke  Schwefelkies- 
haltiger  Steinkohlen  über  und  nnter  dem  Steinid  findet,  aind 
in  Xdnigreiehe  Bnnnhai  einige  Standen  von  der  Stadl  Rei- 
nang-Hong  (unter  20"  26^  N.  B.  und  94''  46'  «stl.  LXnge  tou 
GreenwichJ,  Die  Brunnen  sind  lief,  die  gewonnene  Flüssig- 
keit macht  einen  bedeutenden  Handelsartikel  aus  und  wird 
theils  2um  Brennen^  theils  ala  Material  zum  Firnila  banntet*, 
ff  ach  Gaplain  HtAJkM  Cox'  betrigt  der  aufgeseichnete  Ertrag 
von  den  dortigen  520  Brunnen  jährlich  92781  Tonnen  und 
deren  Werth  nach  Abaug  von  5  l-rocent  170290  Lstl, 

America  und  mehrere  Inseln  bieten  gleichfalls  Naphtha-t 
quellen  in  Menge  dir,  namentlich  befinden  aich  auf  Barbado« 
sehr  reiche  und  berühmte.     Nach  v«  HvMBOLnT^  iat  m 

Schlund  mit  einer  Krdülcjuellc  in  der  Bucht  von  Mayaro  an 
der  Oätkü^te  Trinidad^  ebenso  findet  sich  dieses  Mine- 

ral in  der  Mine  bei  Chapopote,  welche  im  Marx  und  Juni 
oft  heftige  Detonationen  htfren  läbt  und  in  deren*  lüäbe  auf 
der  Koste  aich  der  Asphalt-- See  {Lamuna, i§  Bna)  befindet^. 
Diese  Gegend  hat  also  Aehnlichkeit  mit  der  de&  todlen  Meers* 
£ine  Quelle  ist  bei  ßuen- Pastor  unweit  des  Rio  Areo;  eine 
andere,  im  Golf  Caiiaco  aus  Glimmerschiefer  entspringend; 
nordwältt.Toa  den  Caracas*  Inaein  aiad  gleichfalls  aolche,  d«« 


1  7o«m.  de  Pharmac.  tSfO.  T.  TT.  p.  W9,  im.  Mai.  tSS. 
S    Astatie  Researehes  1.  VI.   Bibl.  Brit  XYh  p«  8^6» 

3  Ediab»  Pbih  Journ.  N.  IX.  p.  SCf, 

4  Kehen.  H.  Ueb.  T.  III.  p.  46. 

5  PhU.  Trans.  LXXIX.  p.  65.  Tsans.  ef  The  LisD.  8oe.  Dar-' 
aea  in  BihL  JliH.  XXXYIU.  p«  219. 
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m  Gmth  dt»  StUßm  di«  AliveüBli«it  der  oft  nur  ttM 

lÜaftar  betragenden  Untiefen  mseigt.  Unweit  Mena,  am  Ge- 
stade des  Maracaibo  -  wSecs  ,  bellnuet  sich  eipe  Asf^liahrjuelle, 
worai^  sogleich  Gas  strümt,  weiche«  sich  zuweileo  entzündet 
und  aein  Lichl  weithin  verbreitet.  Unweit  der  Stadt  liLnd/om 
endlich  entsioinfiHi  mctbrne  Eidöiqaellen  «ne  Porphyr^»  . 

VIL    Ursprung  der  Mineralquellen« 

Die  Anfsiichnng  der  Ursachen  ,  welche  den  Miner  iKvas^ 
Sern  ihre  Destandtheile  und  den  Thermen  ihre  Warme  geben, 
ist  ein  Gegenstand  vom  höchsten  Interesse ,  and  es  liegen  in 
der  eben  mitgetheihen  Uebersieht  Thetsechen  genug  Tor,  um 
diese  Untersuchung  daran  su  knüpfen. 

Nach  AiusTOTELES,  Plimus,  Galkm  s  iintl  den  spätem 
Physikern  bis  auf  Musscuehbrosk.^  herab,  desgleiciien  nach 
der  Ansicht  der  neuern  ChemÜcer  und  Naturforscher,  erhalten 
die  Mineralquellen  ihre  Bestandtheile  dadurch,  dafs  die  eus 
3en  Hydrometeoren  entstehenden  Quellen*  tiefer  Sn  die  ver-» 
Schiedneii  J^rd schichten  eindnnf^en  ,  die  darin  vos  liandlnen  Sub- 
stanzen auflösen  und  mit  ihnen  je  nach  dem  lieichthume  der 
Orte  mehr  oder  weniger  gesättigt  wieder  hervorbrechen.  In 
Besiehnng  auf  die  Salzquellen ,  hei  denen  man  diese  Erklä« 
fung  jtingstens  gleiehfells  wankend  medien  wollte*,  ist  mm 
über  jeden  Einwurf  factisch  dadurch  entschieden,  dafs  man 
die  Salzlager,  ans  denen  die  Soolquellen  entspringen,  durch 
Bohrversuche  aufgefunden  hat.  Namentlich  ist  diefs  geschehn 
bei  den  Teichen  Quellen  in  Lothringen ,  «wischen  denen  Mat« 
TBiKir  Bi'DoiiBAaL«  ein  Bohrloch  herabsenkte  und  auf  ein 
sehr  ausgedehntes  Selzlager  etiefs;  auf  ähnliche  Weise  hat 
man  in  und  bei  WimpFen,  desijleichen  am  östlichen  Ful^e  des 
Jura  das  Salzlager  aufgeiuaden,  aus  welchem  die  dortigen 
Soolquellen  geipei^t  werdeii;  zu  Droitwich  unweit  Worche« 
tter  bohrte  nen  in  def  Nittie  der  Salzquellen,  £ind  35  bis  4S 

1,  ,\m,» 

1  V.  licMBOLDT  geognostischcr  A'orsnch.  S.  180.  Uabar  den  Za» 
sammetdiang  tlie&er  Quellen  mit  den  Ynicanen  p,  Vulcnne,  Ueberdie 
dem  £rdol  verwataUen  Miner^Uea  1«  fyd§n  J&4%  Mi«  lii^ 

%    fntroduct.  f  1430  11'. 

S  Kiiii:i'&TE(i(U«ii^«bi«iid|(eo^aoetiieh«fDoU»gisi4id^ 
Th.  III,  8,  247,  ' 
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Fnfs  tief  Kiessand,  dann  105  F.  Gyps  und  noch  99  *Faf«  fS»* 
£er '^esatüüte  Soole  in  einem  Salzlager  von  nnbestimmter  IMiich- 
tigkeit^  In  Folge  dieser  und  anderer  ähnlicher  Erfahrungen 
litt  aiati  eeitdem  an  fielen  Orten  i  wo  aas  geognostischea 
^Gff«tiideii  SeUlager  va  etwerten  mteo,  nh  gföcUichem  Erfolg« 
gebohrt  und  dadurch  den  verscliiedeiuteii  Gegenden  4«e  nn- 
•ntbehrliche  Sak  verschafft. 

Die  Gel)irge,  tos  denen  die  Mineralqnenen  entspringen^ 

enthalten  im  Ganzen  diejenigen  Bestandtheile ,  die  in  den  Wae- 
sern  gefunden  werden,  wie  namentlich  zu  Langenbrücken  er- 
wiesen ist,  auch  entdeckte  unter  andern  Fouhnet^,  dafs  in 
.  manchen  Gruben  der  Auveifne  eine  Menge  kohlensauren  Ga-r 
ses  emporsteigt,  welches  zugleich  d«n  Quellen  sn  Barbecot 
und  Boklet  den  Gebali  au  diesem  Gas  mittheüt.  Insbesondere 
hat  G.  Bischof 3  die  Richtigkeit  dieser  Hypothese  durch  die 
gewichtigsten  Argumente  unterstützt,  F.  A.  A,  Sthuve*  aber, 
dem  das  Publicum  für  seine  höchst  genaue  kiiustliche  Darstel- 
lung der  verschiedensten  Mineralwasser  in  grofsartigen  Anla- 
gen zvL  Dresden,  Berlin  und  Brighton  vieUn  Dank  schuldig 
ist ,  hat  durch  Versuche  dargethan ,  daCl  sich  die  Mineralwas^- 
ser  einiger  Orte  durch  Extraction  der  daselbst  Torhendenen  Ge- 
birgsarten  darsielien  lassen.  Im  Allgemeinen  geht  die  Rich- 
tigkeit dieser  Ansicht  schon  daraus  hervor,  dafs  auch  die  zum 
Unterschiede  sogenannten  sufsen  QueUen  diejenigen  Bestand- 
theile aufnehmen ,  die  den  Umgegenden  ihres  Ursprungs  eigen« 
thüuili ch  zugehören.  Insbesondere  zeigte  Ber^bliuä*  haupt- 
sächlich aus  der  Uebereinstimmung  der  gcogn ostischen  Ver» 
haltnisse  der  Gegend  bei  Carl&bad  und  am  Mout  d'Ore  un^ 


1  G.  XLIir.  «S4.  LXIV.  155. 

2  Kästner  Archiv.  IH.  8.  169.  ,  ^     ,    ,  i. 

3  Die  vulcanischca  MineralqaeUen  DcutscLlancl.  und  Fran];reicht. 
Bonn  1826.  8.    Derselbe  in  Schweigg.  N.  Jaiub.  d.  thtm,  u.  l^iijfsik. 

rV,  377.  VI.  125,  225  u.      w.  ^       -      i  i,r^ 

4  Die  künstlichen  Minertlwässer.  Dresden  n.  Leipz  g.  l  liu. 
I8S5.  11  Hft.  1826,  Aaoh  Bmislak  condensirto  die  aus  ©mer  Solfata- 
ra  anfittigcoden  Dampfe  and  erhielt  ein  Mineralwasser  vca  der  Art 
der  in  der  Nähe  eatipriogeiHieil.     ©a««^  ßcuen  durch  Gampaiuc«. 

1802.  Tk  II.  S.  56. 

6    Unters;  d.  Miaeralwasscr      Carlsbad  u.      w.  in  Stockholmer 

Deoktchr,  im»  Daraus  in  G.  LXXIY.  113  fi. 
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len  sowohl  unter  sich  alt  «neb  inil  dkm  .Rtttmai  «af  kkad^ 

dafs  die  noch  forldauernde  innere  l'hätigkeit  erloschener  V«l« 
cane  an  den  beiden  erj>tea  Orten  die  Eigenthiimlichkeiten  der 
dor^gon  Mineralwasser  auf  gleiche  Art  betdingen  k^nne,  als 
ditiM  eirwttslidi  durch  nooh  jatat  hmaando  «nf  Island  ge- 
schehe; -spater  ist  dieses  NSndicha  aber  durch  Biacso«  wall 
ausruhrlicher  und  durch  specielle  Beibringung  einzelner  That- 
sachen  hei  einer  groFsen  Zahl  von  Mineralc|öellen  geschehn. 
Man  mufs  hiernach  annehmen,    dals  die  eindringenden  Was- 
aar  der  Hydrometeora  bei  ihrem  Uerabsiokes  in  die  Gabirgs- 
schichteit  bis  su  grtflkarn  Tiefen  durch  den  ISinflub  der  «war  aiv 
loschenen,  im  Inoans  aber  noch  thätigen,  Vuleana  erwärmt  und  nait 
den  theils  in  M#»nge  vorhandenen.l  theils  durch  die  foridauerDtle 
vulcanische  Action  stets  noch  neu  ausj^eschiedenen  Substanzen 
geschwängert,   alsdann  aber  durch  den  hydrostatischen  Druck 
des  nachdringenden  Wassers  an  die  OberHacha  «mporgatriabaB 
werden«   Hieroiit  genau  fibaiainstimmand  ist  das  Rasultat  der 
tTntersnchungen  Ton  BotTSsrvGAiri.T  und  Ritbbo^,  welche 
bei  ihrer  Analyse  der  Tfiennalquellen   in  Siidamerica  faDcleOi 
dais  ihre  mineralischen  BestandtheUe  und  die  entiialtenen  Ga«« 
arten  ganz  dieselben  sind^  welche  man  in  den  hanacfabaitea 
Vulcanan  findet»  von  denen  sie  daher  sowohl  ihra  WXrma  als 
Ihr»  aigenthumliche  Beschaffenheit  erhalten. 

Diese  klare  und  einfache  Erklärung  befriedigte  diejenigen 
nicht,  die  es  vergalsen,  dafs  Einfachheit  gerade  das  beste 
Kennzeichen  der  Richtigkeit  ist»  und  sie  nahmen  daher  zu 
höhern  Kräften  ihre  Zuflucht  |  die  weder  klar  gedacht  noch  als 
wirklich  axistirend  nachgewiesen  werden  ktfanen*  lasbcaon- 
dera  fiind  man  die  ungeheure  Menge  der  ]VIineralsub;ätan^en 
unerklärlich,  welche  seit  so  vielen  Jahrhunderten  in  stets 
gleichbleibender  Quantität  zugleich  mit  dem  Queliwasser  zu 
Tage  gefärdert  werden«  Eine  obaiflächlicha  Uabanicht  dieaw 
tvidisan  fuhrt  allerdings  an  überraschenden  Resultaten  und 
kann  in  der  That  irre  leiten,  wenn  man  die  Mühe  scheut, 
die  Saclie  selbst  durch  Zuriickfiihrurjtj  au!  bestimmte  Messnn^ 
gen  genauer  vorsteiibar  zu  machen.      HücksiGiitlich  der  Sals^ 

quellen  hat  indela  dia  in  neoacar  2ait  geschahena  Aoffindong 
1  Ana«  de  Ohiai,  et  fhj%,  tU.  181« 
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BuäkelMr  retkn /mtMumntwt  8alibger  hiolÜDglich  bewiesen, 
dafs  alles  das,  "was  die  Soolqiiellen  in  Zeiträumen  von  Jahr- 
tamenden  liefern ,  alieieit  nur  einen  kleinen  Tiieii  de»  Tor- 
jbandenen  Vorratiii  «n$macht%  wie  man  nnlftogat  am  der  nii«» 
«jmtlaüdieo  Meng«  voo  StMokohlen  «ohliefte«  konntsi  weicht  ^ 
bei  der  greBsenloMB  VertehwenduDg  dettelben  in  England  den« 
noch  für  eine  unabsehbare  Reihe  von  Jahren  ausreichen  wer- 
den. Insbesondere  aber  fuiste  man  auf  die  eDormen  Quanti- 
täten von  Mineralien ,  welche  manche  Thermen ,  nameotlick 
di«  Carlflbader,  lährlich  liefern,  Ifaoh  ältein  Meitoogaa  vom 
Bscna  giebt  Klai aotb'  des  jühilickeii  Ertrag  d«t  Sprudelt 
XU  740^84  ff  Natron,  1132932  Glaubersali,  238209  5P 
Kochsalz,  8602Ü  Ä  Kalkerde,  17369  7c  Kieselerde,  1240  5f 
£i»enocher  und  9i^9  Kub.  Fufs  Kohlensäure  an,  und  den« 
noch  kennt'  man  diese  Quelle  sicher  bereits  stit  dtm  Jabrt 
1347*  ObtDdftin  aber  bat  Guasat^  tut  ne«tm  Metsnagen 
und  durch  Btritbtigung  der  angenommtntn  Ka&t  bewiesen, 
dafs  diese  Angabe  unrichtig  und  der  jährliche  Ertrag  wohl 
zwanzigmal  gröfser  ist,  wonach  allein  13(XX)0  Centn.  Natron 
jund  gegen  200000  Ct« .  Glaubersala  aus  den  sämmtlichen  Spru- 
dtk^i&HUigtn  anporkommtn.  Wenn  man  aber  anoh  jtnt  obi» 
^eo  Mtttnngta  na  dat  Zwansigfacht  Termthrt,  to  giebt  die-» 
nes  swar,  dat  tpeciiische  Gewicht  der  genannten  Substanzen 
im  Mittel  zu  1,5  gegen  Wasser  als  Einheit  angcnornnipn ,  die 
jnn&cheiaend  grofse  ]>Iasse  von  >ahrlich  par.  Ji.  ku($^ 

^Utin  daetts  bttiägt  nkht  »ehr  alt  einen  Knbikranm  von 
145»5  Fn£i  SNtt  nnd  20  Fnb  Htfhe;  et  würden  aber  SM21 
Jahre  erforderlich  teyn,  nm  einen  Ranm  von  einer  eintigen 
Quadraioieile  Fläche  nnd  4ü  l^th  Höhe  zu  liefern,  welclies 
g^gen  den  Kubik- Inhalt  der  Berge,  aus  denen  iene  Mineral« 
^oellen  ffiefsen,  nnr  mnt  nnbedentende  Gröfse  ist^*  Man  sieht 
hiennSf  daft  gentne  Berechnungen  die  Hypotheto  Txeloehf 
«nterstütten  alt  tie  viderlegeo« 


1  Nack  BBKZTNtEBfl  ist  das  Salslager  enter  Wiapfea  bei  einer 
jQoadcatmeile  Flächeoiohalt  88  Foff  mächtig  uod  Uefett  lue  4  MHp 
Jionen  Familien  1600Q  Jahre  Uog  kiolti^Uch  M*% 

2  Beiträge  Th.  J.  S, 

3  G.  LXXIV.  m 

4  £iae  ähnliche  DercchnHag  g&ebt  L.^VOt  BtOI  iai  BergBaanl- 
sehen  JoamaL  Freib.        9,  dttft  ff. 
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Bf  iit1>eftit«ini  traten  AbiclifriftiB  «rwUhiil  wor«i«B,  daft  K«m- 

STi:r\^  dien  Ursprang  dei'  Quellen  Dns  einem  Athmtingsprocess* 
ableitet,  indem  er  Uer  Erde  ein  animahsclies  oder  vegetabili- 
sches Leben  beilegt   und  das  qaelleode  Weisser  als  ein  Pro- 
^oct  oi^ganischer  Th&tigktit  betrachtet,     Gleiciiseitig  iiiermil 
und  auf  gleiche  Welte  toUen  deira  euch  eile  in  deo  Quellen 
befindliche  Mineralien  erzeuiit  werden  ,    wobei  die  Vertheidi- 
ger  dieser  Hypothese  die  Art  einer  solchen  Erzeugung  keines- 
wegs aus  den   vorhandenen  Bedingungen    ableiten,  soDdem 
blofa  das  präemiitrte  Leben  dareh  häufige  Wiederholang  all- 
gemeiner Änalogieen  darxuthaa  sich  bemÜhn)  aum  Bewmte 
der  Entstehung  jener  Mineralkörper  aber  sich  auf  die  bekannte 
Erzeugung  des  Salpeters  berufen  ,  gleichsam  als  ob  diese  letz- 
tere eia  or^nischer  und  nicht  vielmehr  ein  rein  unorganisch 
chemischer  Procefs  wMre ,  indein  xwar  organische ,  aber^  der 
LebemthStigkek  Uiogst  beraubte  und  bereits  tn  Zustande  der 
Zeraetznng  begriffene  sticlcstoflPbaltige  und  mit  den  Salabaeen 
versehene  Substanzen  der  Luft  ausgesetzt  werden,    um  durch 
Anzielmng  des  Sauerstoffs  der  Atmosphäre  mit  Salpetersaure 
,  geschwängert  zu  werden.    Hierbei  geschieht  also  nichts  wei* 
ter,  aU  dafii  durch  einen  rein  chemischen  Procels  "aus  dem 
bereits  Torhendenen  Stickstoffe  und  dem  angesogenen  Sanel^■ 
Stoffe  Salpetersäure  gebildet  wird,    ohne  daCs  dabei  sich  die 
mindeste  iSpnr  der  Erzeugung  einer  nicht  bereits  in  grofser 
Menge  vorhandenen  Substanz  zeigt.     Wie  aber  die  überwie* 
gende  Menge  der  in  der  Laft  überall  fehlenden  oder  nur  in 
unmerklichen  Quantitäten  mechanisch  fortgerissenen  festen 
•tandtheile  der  Mineralquellen  ans  ihr  entstehn  konnte,  dar^ 
über  giebt  das  gewählte  analoge   Beispiel  nicht  die  mindeste 
Auskunft y  die  ganze  Hypothese  ist  somit  überall  nur  aufgtt» 
•telh,  aber  keineswegs  durch  Beweise  begruadeti  und  veidtenk 
•onech  keine  Widerlegung. 

Nennt  man  die  eben  erwähnte  Hypothese  die  vrganistik 
djiianii6cht,  bo  kann  eine  andere  die  elcklro  - i^alvauisclt«  j»e— 
nannt  weiden.  Sie  verdankt  ihren  Ursprung  gleichfalls  dem 
Streben  nach  sogenannten  höhern  Ansichten,  welche  man  in 
der  Annahme  you  Thätigkeiten  «u  finden  wUint|  die  diwr 


1  Deutiobland  geognoitiaeh-geelegiseh  dargettalll  o*  e»  w*  Wei- 
flsar  IW.  Tb.  V.  S.  1  ff. 
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doreliaos  klartei  und  ins  Euiz«)m  Mo^endtfii  Klisieht  eruiait* 

gelo.  STti  i  tNS^  darf  als  deijciii^e  Gelehrte  genannt  werden, 
welcher  dieselbe  am  bestimmtesten  und  entschiodemtea  aus- 
sprach, wenn  gUich  andere  schon  früiier  auf  die  in  der  Na*- 
tur  im  Grofseo  yoikommenden  galviiiiischeii  Wirkuogen  hin- 
deatefen.  Um  den  vermeintliehen  Schwierigkeilen  so  entgeh n, 
welche  der  gangbaren  physiscJi^  chemischen  Auflösnn^stlieorie 
wegen  der  übergroisen  Menge  der  in  den  Mineralquellen  ent- 
haltenen Substanzen  entgegenzustehn  schienen ^  sollten  die  Ber-» 
ge,  aus  denen  solche  Wasser  entspringen  ^  grofse  Volta'sche 
Säulen  bilden  nnd  als  solche  durch  Polenzirung  aus  unbe- 
kannten Stoffen  oder  durch  bTofse  schadende  Kx\h  den  Ge- 
Jialt  der  Quellen  erzeugen.  Diesenigumafs  behauptete  Stkf- 
FENS,  y^warme.  Quellen,  Erdbeben  und  vulcanische  Ausbrüche 
„fänden  nur  da  statt,  wo  Steinkohlenlager  vorhanden  sind^ 
,,weil  diese  allein  die  Verbrennung  m(igUch  machten  and  in 
^dem  grofsen  elektromotorischen  Apparate  der  Erde  eine  kraf- 
,,tige  elektrische  Spannung  unterhahen  könnten.  Habe  man 
,,aber  diese  Erscheinungen  in  den  Primitiv -Formationen  Süd» 
,,«merica's  ta  beobachten  geglaubt,  so  seyen  steinkohlenhalii* 
,,ge  Flitts- Porphyre  mit  Urporphyren  -ven^chselt  worden.** 
Voir  HtJMBoi4nT*  aber  wies  nach,  dafs  die  heifsen  Quellen 
vielmehr  vorzusswcise  aus  Granit  und  Gneis  ausströmen  und 
dals  er  in  Gemä£sheit  des  aeibstgesammeiten  reichen  Schatzes 
von  Erfahrungen  keineswegs  geneigt  sey,  die  Erde  für  eine 
grofta  PU«  «n  iiaken«  Von  einen  bekanntlich  so  idiarfsinni-« 
gen  Denker  liefs  st^h  übrigens  kein  andres  Urtheil ,  als  die« 
se»,  erwarten,  denn  die  Hypothese  mit  ihrem  Unterstiitzungs- 
gründe  fordert  nichts  Geringeres,  als  anzunehmen,  dafs  die 
•teUeken  Berge  genüge»  sollen,  dasjenige  als  prodocireiido 
MBaekimD  «n  «mogeii,  wosii  sie  als  Prodnct  nioht  «usrei* 
ohen,  so  undenkbar  es  aueh  immerhin  ist,  dafii  eine  Volta^-» 
sehe  Säule'  eine  gröfsere  Masse  zerlegter  Substanzen  liefere, 
als  sie  selbst  beträgt«  Noch  auiiallender  aber  mufs  es  bei  die-t 
•er  Hypothese  seyn ,  dab  sio  sieb  der  Mühe  überhebt  nach-« 
Miweiseii,  ans  welchen  Sabstanten  die  vermeintlichen  Säulen 
die  Prodncte  ihrer  Zerlegnng  ^halten ,  da  es  schwerlich  ]e* 


1  CkogneeHteh>geelog!sdie  AaMlsa,  linib.  I8ia  USLm. 
t  »elsee«  O«  UeVeia*  Tk»  UI«  a.  U. 
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m'ftiidvtii  in  dm  ^nn  gekonmra  ift^  den  VoltaPidimi  KbIIm 

die  Kraft  einer  5c}i6pfuDg  aus  Nichts  beizulegen  ^. 

Bei  der  euffallenden  Schwäche  der  eben  mitgetheilten  Hjr- 
pothese,  welche  btofs  dnrch  wiederholte  DecIamaHoaen  erho- 
ben, keineswegs  aber  im  Einzelnen  den  Resultaten  der  Be- 
obachtungen angepafst  wurde,  indem  niemand  that&achlich 
nachwies.  Was  für  Elemente  und  in  welcher'  legelmälsigeo 
Verbindang  sie  die  vermeintliche  Säule  bildeten,  wo  die  ihre 
Pole  verbindenden  Leiter  anzntr^ffen  Seyen,  woher  sir  die 
zerlegten  Massen  nehme,  was  ihre  Wirksamkeit  seit  Jahrhun» 
derten  in  unpeschwächter  Dauer  erhalte  ii.  s.  w.,  konnte  sich 
kein  eigentlicher  Streit  über  dieselbe  erheben ,  und  ihre  An- 
hänger waren  keine  eigentlichen  Vertheidiger  derselben,  son- 
dern Uob  solche,  die  sich  im  Allgemeinen  so  ihr  bekennten. 
Unter  der  nicht  geringen  Zahl  derselben  mag  es  genügen, 
blofs  Voigt  ^,  Wurzeh^  und  Axglada*  su  nennen,  welche 
übrigens  nehst  allen  andern  zur  festem  Begründung,  dersel- 
ben gtr  nichts  beigetragen  haben« 

Ehemals  leitete  man  die  Hitze  der  Thermen  von  Schwe- 
felkiesen ab  ^,  die  sich  ziemlich  allgemein  im  Innern  der  Erde 
befinden,  deren  Daseyn  gerade  an  den  Orten  der  Thomul« 
quellen  und  in  genügender  Menge  sich  aber  keineswegs  je* 
derzeit  nachweisen  lieüi.  Die  vermeintliche  SelbstnDtzüadiuif 


1  Das  schoD  darch  Lichtenberg  getadelte  Yerfakrea,  bei  der  Er* 

klarung  der  Naturerscheinungen  ohne  genügenden  Grund  voraogt- 

^v•  isM  Llckrricjtat  seine  Zuflucht  zu  nehmen,  hat  mehrere  söge- 
nannte  Lirisclie  oder  elektrochemische  Theorieen  der  Mineralqael* 
len  rT'.fwgi,  die  kaum  eine  Erwähnung  verdienen.  So  iind  nach  Koel» 
BF.t  1 !  n  die  Mineralquellen  Erzengoitte  der  Brdelek.tricitat|  iadem  In 
den  hejiseu  der  Wasserstofl  =  — .  in  deo  kalten  der  Sauerstoff  ' 
r=  4-  E.  vorwaltrn  toll,  wes\¥egcn  sie  in  den  Krankheiten  ron  entge» 
gcngesei  acni  Ciiarakter  anwendbar  sind.  S.  Charakteristik  der  Mine- 
ralquellen in  physischer  und  mediciniicher  Htatioht  voll  Dr«  W*  !*• 
KoEinEiTEn.    Pforzheim  1818. 

2  Hermbstudt's  Dulletin  Jahrg.  1810. 

3  rhysikulisch  ->  chemische    Btirhmihsi^  d«  ^^l^Tr^^^^yf^kw  M 
fienndorr  u.  s,  v,\    Cassel  1815.  S.  43. 

4  Mr'rnoircs  ^  oiir  servil  a  rhiatoire  g^rfceie  des  eaoz  mioeieles 

SeJphurcuscs.  Prt.  li^'27. 

5  [dsbtvsondere  geschah  dieses  durch  Bicfi^it  In  dessen:  fileeeikb» 
handluugea  liber  das  Cerlabad.  tU  Aufl.  X'Si^  1789.  SO^ 

I 


Digitized  by  Google 


Ursprung  der  Mineralquellen.  1121 

der  Schwefelkiese  folgerte  man  sehr  oberflächlich  aus  Lf- 
iftKAx's  bekannter  Nachbildung  der  Vulcane  durch  ein  Ga« 
meogt  Ttm  Schwefel  »od  fiUenfeilicht;  eliein  die  Schwelelkiete» 
in  denen  die  beiden  Bestendtheile  bereite  Teibonden  iind,  ent^ 
«uoden  sieh  nicht  mehr,  und  eiif  jeden  Fall  nicht  ohne  freien 
Zutritt  der  atmosphärischen  Luft.  Behzelius^  verwirft  ciaher 
diese  Meinung  gänxlich,  weil  die  Art  Schwefelkies ,  die  sich 
leicht  entsüadetf  ein  ukr  mürnu^  Mineral  ist.  nsd  man  kein 
Beispiel  yon  brennenden  Sekwefelkieelanem  bat|  die  ohne 
gleichieitfgee  Brennen  von  Steinkohlen  nickt  beld  von  selbst 
erloschen  waren.  Brennende  Steinkohlenlager  kündigen  sich 
aber  überall  durch  Rauch  an ,  den  man  in  der  Umgebung  des 
Tiiermen  nicht  wahrnimoit»  aolser  bei  vorhandenen  Vuleenenf 
luiniendioh  beneikt  L.  tov  Bvoa^,  daCi  solche  KennseicheA 
«inee  nnteriidisch  brennenden  8teinkohlen08ties,  welches  l^j/Jkw 
ROTH  als  Ursache  der  ^Yärrae  jener  Thermen  ansieht,  sich  in 
der  Umgegend  von  CarUbad  durchaus  nicht  vorfinden.  Ber- 
2SI.XUS  meint  femer ^  dals  ein  Steinkohlenflötz  zwar  lange  bren-«' 
send  bleiben  kdonei  nech  mehrem  Jahrhunderten  aber  Ton 
selbst' enlhtfren  niissei  was  mit  dem  leicht  erweislichen  hoheii 
Alter  mancher  Thermen  nicht  wohl  übereinstimme.  Seitdeni 
man  übrigens  so  viele  linfse  Oucllen  beobaclitet  hat,  die  in 
der  JMähe  noch  brennender  Vuicane  entspringen  und  ihre  War- 
■ee  entschieden  durch  diese  erkalftn,  nachdem  diese  Thatsa« 
che  insbesondere  durch  die  vielen  gründlichen  Forschungen  von 
Al.  Toe  HüBtBOLnT  und  Ltop.  voir  Buck  über  jeden  Zwei- 
fel eriiüben  ist,  seiiJem  man  ferner  die  chemischen  Analysen 
der  acht  Yulcanischen  Quellen,  namentlich  der  IsiandischeUf 
BBit  denen  der  in  der  Nachbarscbeh  erloschener  Vulcenoi  na-« 
nMntlieh  in  det  Umgegend  des  Puy  de  Dome  und  bei  Carls«^ 
bed,  entspfingenden  Thermen  verglichen  und  ihre  nahe  Ue« 
bereinstimmung  aufgefunden  hat,  kann  man  nicht  füglich  mehr 
an  der  Richtigkeit  der  durch  Bsabblius^  aufgestellten  IVIei- 
nung  zweifeln I  dafs  die  Hitze  im  Innern  der  bereits  erlösche« 
sien  Vnlcene,  .welche  dnreh  die  Decke  von  so  bedeutender 


1  G.  LXXIV.  174. 

9  Bergnanntsehea  loomal  1702.  412. 

S  A«  a.  O.  G.  LXXIT.  179  if  •  Yergl.  Daesm  in  Blink  f  kiL 
Joeni.  N.  8i  N.  2X01.  p.  49. 
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Mächtigkeit  nicht  wohl  entweichen  kann ,    den  Tiiermen  ihre 
Wärme  mittheilt,   und  dafs  eben  dieselbe  noch  follwftlu'cad 
im  Schoofile  der  £ido  dieienigon  ZeftetsangOB  bewiikf ,  danh 
Wekho  dio  MinendqueUeti  dio  sio  atttsolehneodoii  Bestandtliei]« 
erhalten.    In  welchem  Znsammenfaenge  diese  Ansicht  mit  der 
neuerdings  erwiesenen,   mit  der  Tiefe  znnelimenden  ^^'^^^I■ne 
der  Erde  stehe,  übersteht  man  leicht ,  und  es  ist  daher  nor 
oioo  Modificatioo  deraelbon^   vnm  dio  latioo  Wasaor  Docfc 
Brovsviaat^  und  ondorD  dnreh  dio  innofo  Erdwirmo  üm 
höhere  Temporatur  erhalten  sollon*     Am  antfuhrltcbsten  iit 
diese  Hypothese  durch  Bischof*  in  Einzelnen  gepriüt  nnd 
durch  eine  grosse  Menge  voa  Thatsachen  unterstiitzt  worden.  Uo-» 
tor  andern  berechnet  dieser  aus  seinen  Versnchen  mit  künstBek 
orhitctem  Basalt,  dals  8>25  Billionen  Pfund  dieser  Felsart  liia* 
reichen  wurden ,  nm  die  CarlslNider  Quellen  7000  Jahre  lang 
zu  erwäroaen.    Hierbei  ist  allerdings  die  IMeniie  des  erforder— 
liehen  Gesteins  auf  den  ersten  Anblick  unermeßlich,  allein  die 
nÜhere  Berechnang  zeigt,  dafs  0»3  des  cinsigen  Donnersber« 
ges  in  Böhmen  dieser  Masse  gleichkommen  |  nnd  dabei  wetfr 
man  ohnehin  nichts  in  welche  grotse  Tiefe  das  atmosphSii« 
sehe  ^\  asser  herabsinken  mufs,    um  die  erfoi  dcrliche ,  wegen 
der  sämmtiichen  bereits  hinlänglich  erhitzten  Ganale  stets  gleich« 
bleibende,  Temperatur  sa  erhalten,  und  wie  stark  die  dorti^ 
gen  Fossilien  früher  erhitst  waren,   £s  Iftfst  sich  bei  dineer 
Ansicht  allerdings  nicht  in  Abrede  stellen^  dafb  die  Tempera- 
tur der  Thermalquellen  stets  abnehmen  müsse  ,  nllein  bei  dem 
unermefülichen  Vorrathe  des  erhitzenden  Materialö  ist  die  Zeit- 
dauer der  angestellten  genauen  Messungen  viel  zu  kurz,  als 
dafs  eine  Abnahme  bereits  merklich  werden' k^fnnte.    Im  AlU 
gemeinen  bestätigt  nümfich  die  Erfahmng ,   daik  die'  Tempo- 
ratur  der  Thermen  selbst  während  der  Dauer  von  Jahrhun- 
derten sich  nicht  ändert,    wie  namentlich  Rekzelius^  von 
Carlsbad  und  den  heifsen  Quellen  zu  Moot  d'Ore -nachgewie- 
sen hat«  Merkwürdig  aber  ist,  dals  Bovssivgaült  und  Aitsro^ 

1  HIet.  nat.  de  l'Eaa. 

9  A.  a.  O.  All  einen  Anhaoger  Bitcaov'a  bekennt  «ich  Smm  in 
Folge  seiner  Untertachaogea  der  Nawaa'echen  Uineialwaater*  Bdiab. 
Phil.  Joaro«  N.  8er.  N.  XXIV.  290. 

8  A.  a.  O.  S.  19a 

4  Aai  Archir.  Gen*  19S9L  Mara  in  -Dablin  Xenm«  of  Med«  nnd 
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die  Wärme  der  oben  erwähnten  Oiulle  zu  Mariara  höher  fan« 
d^D,  alfi  yois  Humboldt,  und  zwar  so,  dafs  hier  ktio  Oe^ 
pbachtongif^bUr  pbwalleB  kaiiii,  d«  «odm  MeitongeD  an  go« 
MO  übrniastiiniiieii*  h&UUw  hatte  lif  nämlich  im  Jahr  \Büff 
nur  59°, 3  gefunden,  erstare  aber  erhielten  lö23  vielmehr  t34'\ 
auch  fanden  sie  die  "\\  arme  der  einen  Quelle  zu  Las  Trin- 
cheras  alkrdioga  ganz  übereinstimmend^mit  v. Humboldt  D'iV^t 
die  der  aadarn  aber  97'' ;  beide  MeMungen  wurden  im  Monat 
Febnaar  gemacht,  ao  da£i  ans  der  nngleichen  Jafaresseit  kein 
Grund  dieser  Abwelehnng  «n  entnehmen  ist.  Die  beiden  ge*> 
nannten  Reisenden  wollen  ferner  beobachtet  haben,  dafs  die 
Temperatur  der  Quellen  mit  der  Höhe  abnimint,  denn  sie 
Händen  zu  Las  Trinoheias  bei  Porto  Cabello  noge&hr  im  (ü'» 
vm  des  Meers  97^  ^  na  Mariara  in  476  Meter  Habe  64* 
und  in  der  Quelle  m  Onoto  auf  702  Meter  Hdhe  44S5.  Zar 
weitern  Prüfung  dieser  Behauptung  müfsten  Versuche  bei  Quel- 
len gemacht  werden ^  die  an  dem  nämliohen  Orte  in  uuj^lei- 
cben  Höhen  entspringen  ,  wozu  aber  selten  Gelegenheit  ge-« 
gnben  wird»  Da£s  die  Bestandtheile  der  Mineralquellen  sn« 
weilen  überhanpt  oder  in  nnbestimmten  Perioden  eine  Verän-  ' 
derung  erleiden,  behauptet  F.  Wukzeii  ^,  es  bind  mir  jedoch 
keine  sonstige  zur  Entscheidang  dieser  Frage  genügende  Er- 
fahrungen bekannt» 

Et  ist  ein  stemlich  allgemein  ▼erbreitetes,  durch  ver- 
schiedene Aerzte  unterstÜtstes  Vorwrtheil,  dafs  die  Wßrme  der 
uatürlichen  Mineral\^  asser  eine  andere  und  zwar  liebere  Po- 
tens  tey,  eis  diejenige,  die  man  ihnen  künstlich  mittheilen 
kenn«  Zum  Beweise  führte  man  die, -vermeintlichen  Erfahrun- 
gen an,  wonach  die  natürlichen  Thermalwasser  einen  andern 
Eiadruck  auf  den  menschlichen  Körper  machen  sollen,  als 
künstlich  erhitztes  Wasser,  indem  man  die  erstem  heilser  und 
mit  geringerem  Widerwillen  trinken  könne,  als  die  letztejrn, 
ungeachtet  diese  Behauptnug  damit  im  Widerspruche  steht« 
dab  das  Weieer  der  Thermen,  su  techoisehen  und  Ökonomi- 
schen Zwecken  yielfach  mit  gleichem  Erfolge,  als  künstlich 
erhitztes,   benutzt  zu  werden  pflegt.     Auch  auf  Vegetabilien  . 


ehem.  Beienee  III.  p»  428«  Yer^l.  Am*  de  Chiib  et  Phys*  ZXIII. 
272.  UL  188. 

i  Schweigg.  Jalub.  Xlf. 
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sollten  sie  eine  abweichende  Wirkung  harrorbringen ,  indem 
Pflanzen  in  jene  bei  88"  C.  getaucht  nicht  zerstört,  sondern 
vielmehr  fnicher  und  lebendiger  würden.  HaupUachüch  ab«c 
wollte  mao  gefdnden  ^ben,.  dafii  dag  ThmMiwaaMr  tolM 
Wirme  onglekh  fetter  gebunden  enthalte  nnd  «ie  daher  hu 
gleichen  Temperatnrgraden  nnd  onter  gleiohen  Bedingungen 
weit  langsamer  verliere,  als  gemeines  Wasser,  in  welcher  Be- 
siehnog  man  sich  auf  die  Resultate  vergleicheodej:  V  ersuche 
fltütste,  die  mit  dem  Wataer  der  heilsen  Quelle  zu  DourbomM 
wufclich  angestellt  worden  waren  ^  Dieee  entaehieden  alltirdtnp 
i^r  dt»  aufgestellte  Behauptung ;  allein  weil  danach  eine  eigen- 

thümliche  Blodilication  der  Warme  statt  linden  miifNte  ,  zu  de- 
ren Annahme  keine  sonstige  Erfahrungen  berechtigen  ,  indem 
sie  mit  diesen  vielmehr  im  Widerspruche  steht,  und  da  et 
Pflicht  des  besonnenen  Physikeis  ist|  keine  ältere  wohlbegrun- 
dete  Erfahraog  wegen  einer  neuen  ohne  hinlängliche  Prüfung 
atifzugeben,  so  untersuchte  man  die  Sache  abermals  mit  der 
für  solche  Versuclie  unerläfslichen  Vorsicht,  und  dabei  fand 
namentlich  LoNGCUAMif^,  dals  bei  beiden  Arten  von  Wassern 
die  Zeiten  der  Abkühlung  einander  vdUig  gleich  sind«  ^piler 
wurde  jene  Behauptung  wieder  durck  KasTVi&  in  Schutu  ge- 
nommen *  aber  durch  die  mit  gehöriger  Vorsicht  angestellten 
Versuche  von  L.  GMi:Liri'  und  Lade  genügend  widerlegt', 
auch  fand  Salzee^  diese  ßigenachaft  nicht  beim  Thermal-» 
Wasser  sa  Baden-Baden,  so  oft  sie  diesem  «nch  ingesofario 
ben  wird« 

Eine  gleiche  Bewandtnifs  hat  es  mit  der  oft  untersuchten 
Fkage»  ob  es  möglich  sey,  die  natürlichen  Mineralquellen  vdt- 
Bg  genau  künstlich  nachxubilden.  Daüii  organbch'e  Kttrper 
swar  durch  Bntsiehung  irgend  eines  Bestandtheils  in  andere 

von  einer  niedrigem  Stufe  verwandelt  werden  können,  die 
höhern  Zusammensetzungen  aber  wegen  der  dabei  in  geringe- 
rer Stärke  vorwaltenden  Afßnitätsgesetze  der  Kunst  unerreich- 
bar sind,  ist  als  im  Wasen  der  Sache  gegründet  bereits  bei 


1  Di  ct.  de  Medec.  VIL  2$D*  Joan*  GofflpU  da  Biet«  das  Scie»* 

eaa  medic.  Vf.  p.  103. 

2  Ann.  de  Chim.  et  PkjS»  XXIT»  m 
B    G.  LXXXHI.  451. 

4  Sckwai^g.  Joaiou  UL  18a 
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der  Untersuchung  der  Materie  überhaupt  nachgewiesen  worden*. 
Insofeiti  ab«r  die  Mtnmlwtsaer  ttnorgamsehe  K9r|»tr  tioi^  nmfi 
Um  YtilMlndige'Nadiliftdttng  vOglich  seytt,  «Ib  B«-^ 

stairläiMll  ^emlftKen  hifilKnglTch  tKekttnnt  siii^*  •  Mm  hat  da» 
her  gegen  die  künstliche  Naclibildnng  das  Argutnent  geltend 
gemacht,  dafs  frühere  Analysen  einige  in  geringen  Quantitäten 
vorbaiidene  Stoff«  nicht  angegeben  haben ,  ja  dafs  selbst  durdt 
die  fpüteni  beMm  mlge,  naiociitHch  da*  LithiiitD,  iriehtati^alitm- 
dcn  worden  aiiid'.  SütM  iit  «ll«rdingt  fi^iitig,  daft  kb'nsfHoli« 
Blineral Wasser  die  Wirkung  der  natürlichen  nicht  iiaben  k*5n- 
Hen,  wenn  ihnen  Bestnndrheile  fehlen,  welche  den  Ein|lulA 
dorselben  auf  den  menschlichan  Körper  bedingen ;  allein  ei-* 
nestbaila  ht  jetzt  die  Kunst  der  Analyse  so  wait  fortgesobrit^ 
Mi,  dtfil  iMit  iuglieb  itgend  ein  in  meflibafwr  Msogo  Torband^ 
Her  Stoff  eiit^ehn  kann,  andemtheils  «eigen  die,  namentlich 
durch  Struve  ,  nachgebildeten  vollständig  und  genau  di^  näm- 
lichen Wirkungen  auf  den  menschlichen  Körper  als  die  na« 
türlieben.  Wann  aber  maacbe  Aertte  noob  jetst  t^a  nnh%i* 
kannten  Petensen^  von  eSgentbttinlieben  InponderabiKea ,  die 
tireder  In  bettl»niten  Heil^nellen  noch  sonst  Überall  naebwei»* 

bar  einen  ei£!enthüinliclien  lünflufs  der  IMineralwasser  auf  den 
menschlichen  Körper  bedingen  sollen,  sprechen«  so  zeigt  dieses^ 
wenn  es  anders  emadiab  und  nicht  bloTs  tut  mytteri<lsen  An«» 
praisang  dar  Ton  ihnen  empfobienen  Bmnnea**  oder  Badean* 
stah  gesebb^bt,  wie  schwer  es  von  den  Utesten '  Zrften  berüb 
bis  zu  den  nf  iiej,ten  hielt,  den  aus  einer  natürlichen  VorBebu 
für  das  Wunderbare  folgenden  Han^  zur  Annahme  unbekann- 
ter Potenzen  und  verborgener  Kräfte  {quaUtaU*  occuUae)  su 
voitilgen» 

R     X  da 
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Man  mstebt  unter  Rad  im  Aügetti  einen  eine  runde  Scheibe, 
wdcbo  iiissnT  oder  mit  Speicbn  versebn  ist ,  eine  ebent  oder 


1  *  8.  ArC  hUudu 

%  AncbdaiJod  kannte  man  fküher  niebt,  and  dennoch  beben  alle 
Qaellen«  in  denen  Cblomatriam  oder  Chlorcalciiun  vorkcamt,attoh  Sparen 
▼an  Jed  'nacb  HiSDtaio«  in  Phil»  Mag.  and  Ann.  fiT.X^XVlI*  p»  10. 
m  Bd.  V  Cceo 
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mit  Fnfehea  mmImii»  P«Hpbtffi9  ksl  imd  tOmmkim  ^muthwmg 

auf  eine  durch  ihren  Mittelpunct  gehende,  anf  ihre  i^beoe  per- 
pendicoläre,  entweder  in  ihr  festsitzende  oder  beweglich^  Axe 
bytrachtet  wird.    Das  bei  ihts,  wie  bei  der  ihm  ähnlicbeo  RoU% 
«om  Gcai^dt  li«g«od»  iDccIuMitsli«  FriiMip  kt      Uebd,  ipJ— 
mh  vob  jtdtni  Poaet»  sowohl  d«r  Poripboii*  j««cr  $cheibo  «k 
auch  der  Oberfläche  der  physischen  Axe  aus,  aui  welchen  eine 
Kraft  oder  die  Resuhirende  meJirerer  bewegenden  Kräfte  wirkf, 
eine  Linie  bis  zur  gameinscbafilichen  geoi^elrisciiMi  Axe  beides 
fiüAt  and  dteM  «U  die  Längt«  dec  HeboUnM  betiadhtot,  dm 
Hypoino«|iliam  in  dioi^  goomatriiGliMB  Aw  sflbit  lif^^  So  oii>- 
£ach  übrigens  das  Princip  ist,  worauf  allo  Arten  von  Rädern 
«urückkommen,  nämlich  das  bereits  erklärte  vom  HebeP,  eben 
SO  vielia^h.  sind  die  AnwendupgeOy  die  man  d^^yoti  gemacbl 
half  daran  zfdilraiclM  Modi^cationan  nidhl  aaltaa  aawaiiteiofti- 
gen  nnd  adiwierigen  Bitirtafongan  fiiliraai  «Ua  einan  Wfnmdi- 
chen  Theil  der  piaktisehan  Maschinanlehia  ansniaehen.  Nach 
dem  Plane  und  der  Anlage  dieses  Werks  wird  es  zweck aiafsig 
ieyn,  die  veraciuedeneo  Arten  dar  Räder  namiü^aft  zu  machen 
und  datjanigjSi  was  bai  Ibnan  in  machanjachaf  Hsaaiahl  yrmmtik 
li«h  iaif  knn  soianunansastallan, 

A.  Wagenrad, 

Dia  an  Wagen  alier  Art,  an  Karren,  Sdmbkanen,  PflügeQ 
D«  a*  w«  yorkonmandan  Bäder  beatehn  maiatapa  ana  ain«m  in 
dar  Mitia  bafindltehan^  anagahtthltani  anf  dar  Axa  nnilai|fepden 

oder  mit  letzterer  fest  verbundenen  Stücke,  der  Nabe,  aus  den 
in  diese  gefügten  Speichen  und  aus  einem  iiufseren  Kranze,  den 
Feigen*  Ob  die  IVabe  um  die  Axe  umläuft  oder  an  ihr  fest- 
aitzt,  macht  für  das  Wesen  der  Constnictipn  keinen  Unterschied, 
•nch  ist  letzteres  bai  weitem  am  seltensten  der  Fall  und 
findet  sich  meistens  nur  bei  ehiigen  Pflngrädem  nnd  bei  den 
Hadern  der  Schubkarren  oder  der  für  Eisenbahnen  bestimmten 
Wagen,  weil  hierdurch  die  liader  miudex  wsmkand  weid^a  nnd 
genauer  anf  den  Eisenschienen  mhn* 

Die  Bedingungen  eines  gnten  Baoes  der  Räder. werdeo  all- 
gemein ans  dem  Wesen  ihrer  Bestimmung  entwickelt«  Wohl 
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ohne  Atisnalinie  dienen  die  hier  zu  untmrtticheiiden  Hader  znt 
l'Oftidyaiiupg  von  Lasten ,  4»  vod  Schwvngrttdtnii  TMf^dern 
IL  Mm  iMa  «iaht  uy»  kaiia.  M  aiaar  abanaa  Fttdia 

wvdMH  -dit  LMt«».giaB  daroh      Widciamd  diaser  btstaran 

getragen,  aoT  Bewegung  dcrMlWn  auf  aiaer  Eben«  wäre  dem- 
nach blofs  die  Trägheit  zu.  überwinden,  welche  bei  geringer 
oder  einiaid  erzQu^tec  Bewegung  varac^liwindend  klain  oder  es  Q 
iat»  nad'  wtan  daliar  «ehr  Kreit  Juenn  erfordert  wird,  so  tmiri 
4ia$f • .  in  tiaekn  andient  Uautande  gegrnad«^  leyn,  ab  wlehea 
SM»  aehr  hM  dlerReilving  erkennt,  wom  bei  der  geneigten 
libene  noch  die  dem  Sinus  des  Neigungswinliels  proportionale 
Hebung  der  L»9t  kommt  V  die  wir  hier  uoberückMchtigt  lassen, 
Ltiegt  die  Laat  a&f>ehtar  Unterlage  imd  wird  aia  mit  diesef 
xnglnoii ' Ww^t,  to  mnfii  also  die  Baibung  überwonden  wer<-^ 
den ,  welebe  der  Last  direef  und  der  Oltftte  umgekehrt  pro- 
portional ist^;  die  zur  Bewegung  erforJerliche  Kraft  kann  da- 
'  her  K  =  mP  genannt  Werden,  wenn  das  Gewicht  der  fortzu» 
schaffenden  Masse  nnc^  des  Vehikels  durch  P,  die  unbestimm- 
büii  Rsifaung  aber  oder-  dei'  RaibungsaoeAeient  durch  m  ba-^ 
Mahnet  wird.  Zngleiefa  aber  sind  die  sogenannten  abened 
Strafsen,  die  Wege,  auf  denen  die  Lasten  transportirt  werden, 
nicht  voUkonimen  glatt,  noch  auch  in  der  Kegel  so  hart,  dals 
nie  den  Unterngen  nicht  nachgeben,  also  keinen  Eindruck  ar- 
Jhalten  soUlen  5  indem  nngleich  '  dia  -ihre  Rauheit  ersangenden 
Xlfrper  entweder  cur  Seite  gedruckt,  oder  die'  Lasten  über  mÜ 
we^'f^ehoben  werdeir  müssen.  Hierdurch  muls  also  der  Rei«- 
bungscoeliicient  bei  sogenannten  Schleifen  zu  einer  bedeutenden 
Grdfsa  anwachsen ,  die  durch  Anwendung  der  liadei  ausneh- 
mend vermindert  wird. 

Dienta  mn  Rad  auf  esne  solcha  Waisa  aar  Untefsttttanng 
das  Last, .  dafii  diese  auf  seitiem  oberen  Rande  mhete,  nnd  würe- 
es  selbst  dann  auf  einer  absohn  harten  und  ebenen  Fläche  be- 
findlich, so  würde  zur  Bewegung  gleichfalls  nur  eine  verschwin- 
daad  Ueine  Kraft  etforderlsch  se3fny  weÜ  bei  gleichmäfsiger  Ver- 
theikwg  seiner  Masse  der  SefawarponcI  im  Mhtelpuncta  liegt, 
folglich  in  jeder  Lage  desselben  die  hierdurch  gefällte  loth- 
rechte  Linie  ütets  in  den  Unterstutzun|*äpuuct  fallt,  und  da  beim 


1  Vergt.  Art.  EkmUf  geneigu*  Bd*  IIL  S.  65. 

2  VergK  ROkvng. 

Cccc  2 


Digitized  by  Google 


t 


1128  Rad.  ' 

Fortrollen  desselben  allezeit  neue  Theile  mit  ätt  nnlmtaCxen* 
deo  Ebene  in  iierilhning  kommen,  so  fallt  hiermit  die  Reibung 
W0g«    Allftia  antcr  diesdD  Bedtnnnngfn  kann  die  Last  bei  der 
B«wogaiig  ihre  UMMütciiog  nklit  beib«bftlttn,  mufste  viftlmeiir 
«if  dem  obetn  Rfesde  lortgeschobtn  wttitn^  woddroh  der  gtntm 
Valien  ein  eingebildeter  wird;  niswiseheii  berobl  himnf  ^« 
uncemcine  Leichtiskeit,  womit  die  Schmiede  selbst  die  schwer- 
tteo  Hader  lortzuroUeii  pUegen,  desgleichen  die  auEserordentliche 
Vemiodemng  der  erforderlkben  Kjaft,  weon  die  schwersten 
Ltsteti  anf  Wslsen  oder  auf  Kagelo,  die  ia  htflsemen  Itüineo 
liegen,  transpoitirt  werden.   Bei  den  fUdera  dagegen  ist  die 
Reibung  nicht  aufgehoben,  aber  sie  findet  am  Umfange  der  Axe 
Statt,  und  da  das  Rad  auf  seinem  Umfange  fortrollt,  so  miüs 
die  Reiboog  im  VerhÜlUiisfe  der  HelbmeMer  von  beiden  Termin«* 
dert  werden.  Beseichaet  man  also  diese  Halbmesser  der  Axe 
und  des  Rads  darck  x  aad  R^  so  ist 

K  as  m  P  rg. 

Die  Zahl  der  Räder  eines  Wageos  a.s.  w.  macht  hierbei  kei- 
aen  Unterschied;  denn  es  mols  swar  der  ^  K  gelondeae 
Aosdnick  mit  der  Zahl  der  Rider>  dividiit  werden»  weaa  mm 
die  snr  Bewegung  jedes  elnaelBea  Rads  erfordeiliehe  Kraft 

linden  will,  allein  am  die  zur  l  oil^clmiTung  der  ganzen  Last 
Dütlii|^e  ivrait  zu  erhalten ^  mufs  man  diese  einzelnen  Giülsen 
wieder  summiren. 

Die  Axea,  selbst  die  dickeren,  hebea  seitea  liber  3  2oli 
im  Dnrehmesser,  aad  Weaa  dann  die  Htfhe  der  BXder  au  5 

Fofs  oder  60  Zoll  aageaommea  wird,  so  erhält  man 

jffj  z=  Wird  dieser  Werth  in  die  Formel  gesetzt,  m  =  f 
and  K  =  100  angenommea,  so  ist  P  aas  OQOO*  Die  Kraft  ei- 
nes Pferds  ist  also  aar  geriag  sa  100  9  angeneauaea ,  ^rie 

sie  auch  durch  mittelmafsige  Pferde  bei  anhaltender  Arbeit  ge- 
leistet werden  kann,  die  Keibung  m  =  4.  ist  bei  der  Glätte  der 
sich  reibenden  Hachen  gröfser  als  in  der  Wirklichkeit  ange» 
Bommen»  and  dennoch  giebt  das  Resultat  eine  Belastaag  yon 
60  Cent.  Iiir  1  Pfeid,  da  doeh  gewöhnlich  aar  10  his  12  Csat^ 
gerechnet  an  werden  pflegen.  Nimmt  man  fiir  P  diese  Grttlse» 
nämlich  1200  it,  und  biu  ht  III  :ds  unbekannt,  erhalt  man  m  =*, 
und  es  mufste  also  die  iieibting  sogar  die  Gcölse  der  Last  über- 
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stMfeD.  Iflmiia  efgitbt  ttcli  augtnfifflig,  dab  hm  jlflrFoftschtf- 

fung  Jer  J.asteji  aii(  Fuhrwerkea  mit  Hadern  noch  andere  Hin- 
deroissü  der  Bewegung  statt  imdeD  müssen,  inzwischen  folgen 
dock  «US  den  bisherigen  Bestimmungen  ißhoa  einige  Aegeln 
ius  den  sWeckmiilageii  Ben- der  Bäder. 

1)  De  die  mar  Bewegung  erforderliche  Kreft  um  ao-  geiin« 
ger  wird,  fe  kleiner  das  Verhältnils  r  ?  R  ist,  so  ergiebt  es  sich 
als  vortheiihatt,  die  Durchmesser  der  Axen  möglichst  klein  und 
die  der  Reder  mdglieiiet  gro£s  zu  wählen.  Es  verdienen  also 
die  eieeraen  Axen die  wegen  gftffserer  Tregiorefit  dea  Biaens 
dünner  aeyn  dSrien  und  obendrein  aidi  weit  glatter  dantellen 
lassen,  als  die  mit  eisernen  Schienen  belegten  ktfbemen,  vor 
den  leliteren  einen  entscliiedenen  Vorzug,  uiid  sie  sind  desto 
besser,  je  dünner  aie  gemacht  werden,  wenn  nur  ihre  unentbehr- 
liche Mrke  damnter  nicht  leidet.  Auch  die  Hühe  der  Räder 
findet  eine  Beachrünknng  darin,  dab  aie  mit  der  Zunahme  der^ 
selben  mehr  schwanken  nnd  serbreehlicher  werden,  weswegen 
sie  bei  den  schwersten  Frachtwogen  4  bis  4,  5  Fufs  nicht  zu 
übersteigen  pflegen,  oit  aber  kaum  3  Fufs  Hohe  haben. 

2)  Die  Reder  müssen  genau  rund  und  ohne  £Khabenheitei» 
(sogenennle  RadnSgd)  aaf  ihrer  Pei^herie  aejm,  weU  aonat  die 
Last  da,  wo  ihr  Halbmeaser  R  kleiner  wird,  herabainken  wurde» 
und  dann  wieder  gehoben  werden  miifste.  Es  liCitaich  jedoch 
annehmen,  dafs  die  Excentricitat  audi  bei  schlechtepen  Rädern 
irie  eine  mefabare  Gri^lae  erreicht,  und  kann  dieser  1  uhier  also 
vemacbläaaigt  werden ;  desto  bedeatenderiatdaaUiodemi£s,  wel- 
ches aus  de»  Nagelköpfen  entsteht,  aber  ebenso,  wie  das  dn«b 
die  auf  den  StKalseti  befindlichen  erhabenen  Steine  erzeugte, 
über  weiche  die  Kader  gehoben  werden  müssen,  der  Höhe  der 
Räder  proportional  abnimmt.  V.  Gküstneh^  berechnet,  dals 
der  Wideistand,  welcher  dnidi  aolche  Nagelköpfe  von  i  J^oU 
Höbe  nnd  9  Zoll  Abstand  von  einander  eraengt  wird,  demjeni- 
gen  gleich  ist,  welchen  2  Zoll  hohe  nnd  4  Fols  ven  einendes 
entFernte  Steine  verursachen,  jeder  derselben  aber  doppeh  80 
grob  als  der  ans  der  Reibung  an  der  Axo  entstehende.  Die 
siühefe  Untersuchung ,ergiebt  femer,  da£s  die  zur  üeberwinduug 
dieses  Widerstands  erforderliche  Zvgkraft  dem  Quadrate  der 
'  Geschwindigkeit  proportional  ist,  weswegen  die  Lastwagen  auf 


1  Handbuch  der  Meduuiik  u.  t.  w.  Pr»^  lö^l»  1^^^^-  ^« 
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stMoigmi  StraSira  Imgaam  faEren,   Di»  tei  Ltsdbtfalktii  okM— 
'    lun  nachÜMifig«!!  Ridnlig«!  suid  jctst  Cttft  gans  «IlgMehi  aby 
tokaff^,  di«  Raniiaitaa  der  Strabm  sUid  aber  in  AllgesneiiiM 

niciit  zu  vermeiden;  inzwiächeu  geht  aus  dieser  Betrachtung 
schon  der  Giuod  hervor,  weswegeo  auf  den  ganz  glatten  £i— 
seiibaiinea  ii^it  genoger  Zugkraft  so  aiil«efordentIich  groTse  La- 
sten fortg«Kliaifk  werden*  fiiaan  £raats  dereetben  geben  di» 
,  in  Italien  und  Eogland,  namentlich  Edjnbtirg>nnd  London«  üb« 
liphen  Steinba/men ,  die  aus  iwci  Streifen  von  horizontal  auf 
festem  Grunde  liegenden,  2  F.  langen,  18  Zoll  breiten  und  15 
Zoll  tiefen  harten  Steinen  be&tehn,  über  weiche  die  Wa-. 
geniüder  binrollen.  Diese  Einiiobtang  vevdieat  ubeieU  nedt  n 
geahmt  ta  werden,  wo  es  schweie  Lasten  mwi  kone  StribhM 
sa  transportiren  giebt^;  ein  anderer ,  kürclich  in  London  ge- 
machter Versuch  aber,  die  StraTsen  mit  harten  Steinen  von  etwa 
10  Zoll  Hcihe  und  ebener,  8  Z.  Seite  haltender^  quadrali&cber 
Oberfläche  su  pflaaterni.  wobei  noeh  obendrein  die  Fngcn  durch 
anen  dönnflüssigen  Kalkmörkel  ansgefiült  wnrdeai  hat  decwe* 
gen  keine  genügende  Resoltale  gegeben,  weil  die  Pfeide  wegen 

zu  nröfser  Giatle  darauf  gleiten.  Ist  endlich  die  lieibun"  des 
Radkranzes  auf  dem  Boden  geringer  als  die  an  der  Axe,  so 
läuft  das  Rad  nicht  um,  wie  man  auweilen  im  Winter  bei  seht 
glatten  Schneebahnen  und  wenn  die  Sohmiere  durch  KÄlte  «i» 
starrt  Ist,  wahrsnnehmen  pflegt. 

3}  Rollen  die  Räder  nicht  auf  Stein-»  und  Eisen  *  Bahnen 
oder  hartem  Steinpflaster  fort,  so  erzeugen  ihre  Reifen  einen 
Eindruck,  ein  Geleise^  dessen  Tiefe  der  Weichheit  des  ftodens 
difoct,  der  breite  der  Bedfelgen  aber  umgekehrt  proportional 
ist»  Nach  den  Untersochnogen  yon  t.  GshstvbA)  deren  llit^ 
AeOoDg  hier  su  viel  Raum  erfordern  würde,  wächst  der  hier^ 
durcli  erzeugte  Widerstand  in  einem  gröfseren  Verhältnisse,  als 
die  Last;  weswegen  es  vortheilhaft  ist,  beim  Fahren  auf  wei- 
chem Boden  die  Last  auf  mehrere  Wagen  xu  vertheilen,  indem 
9.  B.  bei  gleichem  Gewichte  der  Lasten  mit  Ejinschlnfs  det 
Wagen  äie  nämlkko  Last  auf  einem  Wagen  16  Pferde,  auf  8 
Wagen  vertheilt  aber  nur  8  Pferde  erforciein  würde.  Hieraus 
geht  hervor^  dais  vierrädrige  Wagen  be»$ef  «iad»  aU  zweiia-' 


1  Bi  ist  mir  uicbl  wiwahTtchelalioh ,  da(li  lolcke  Steinbahsen 
aneh  aaf  längere  Strecken  die  Siienbakaen  ebenen  ktaHio« 
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drige  Kimi^  btUkr  Oawidit«  ab  gMch  angeDÖHHlMii;  «uCMk«- 

Bem  aber  hAb«n  die  letzteren  noch  den  Nachtheil,  dafs  die  auf 
der  Axe  der  beiden  ]Luier  j^jenau  balancirte  Last  beim  ßergab- 
£aliren  aui  sehr  aui  daa  Deichselpferd  drückt,  beim  Bergaofahren 
abex  daaaalba  liabt^  nmd  also  diuroh  baidaa  dia  gleichmäfiiga 
KtafOiulaaniog  daasalbe»  Undatt,  Bs  iMlIit  sieh  farnar  Ukhx 
iibanahn ,  dafs  koha  lUidar  den  aus  den  Geleisen  enlstehettdaif 

Widerstand  am  leichtesten  überwinden,  hunpfsachlicli  aber  wird 
derselbe  dufcb  die  grölsere  Breite  der  Kadfelgen  ousnehmend 
^«riuBdejrt,  und  «war  im  VaxMhnjSia  dar  liiibikwiur«aUi  aaa 

dieser  Breitej  indem  der  Widerstand  w  =KX  *  K^L       wemi , 

b  und  b'  die  Breite  der  Radfelgen  bezeichnen.  Man  ersieht 
hieraus  den  Grund,  warum  die  Fuhrleute  hei  sclilechten,  We- 
gen die  bereits  ausgefahrnen  Geleise  suchen,  wodurch  jedoch 
dia  Strabtfa  noch  mehr  dem  Vardevbati  ausgesetzl  sind ;  noch 
laichtat  aber  aigiabt  sich  liieiaos  der  Gmnd,  wamm  in  £ng-^ 
land,  Frankreich  nnd  anch  in  ainigen  dentschan  Staaten  aina 
den  Breiten  der  Felgen  proportionale  Ladung  gesetzlich  vorgc-  . 
schrieben  ist,  in  den  beiden  ersten  Landern  auch  an  den  Haupt« 
.  atrafsen  auf  gewissen  Sdrackan  sich  Waagabiücken  (ponis  4$  bcu-* 
auU)  bafindeni  auf  danan  dia  Wagan  gawogan  waidatt|  um  ihr 
Totalgewicht  mit  dar  Braüa  dar  Radschianan  nn  vargleidian* 
In  England  datirt  sich  diese  Einrichtung  von  der  im  3lcn  Ra» 
gierungsjahre  Geouu's  IV.  erlassenen  Parlamentijactc,  in  Franlc- 
xeich  vom  üegierungsdecrete  vom  23teD  Juni  IbOÖ)  und  besteht 
im  letataran  Laada  aoisardam  das  Gasats,  dals  dia  Hiotanädar 
garada  um  dia  Falganbraila  waitar  als  dia  Tordam  von  mnan« 
der  abstehn  müssen ,  so  da£i  also  beide  die  Strafsen  mehr  fast« 
\yalz6n,  als  zerdrücken.  Schuchteguüll ^  rechnet  auf  jeden 
7.o\\  Breite  der  liadschienen  einen  Druck  von  320  also  auf 
10  ^oU  32  Cent,  imr  ytA^^  Rad,  mithin  für  4  Räder  mit  Inba- 
grifr  das  Wag^M  128  Canti,  wovon  bai  6  Pfotdan  Bespannung 
auf  jedes  16  Cent,  kommen  und  also  fui^eada  susammenga* 
hörige  GitiiTsen  bervorgehn: 

Last  Plerdezahl  Feigenbreita 

32  Cent  2  2, 5  ZoU 

64  —  4  5>0  — 

1  Ueber  den  Hatssn  dar  btaitfsli^ten  ESdar  a.  s.  w,  UüttdieB 
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.    96  «tau  6  7,5  ZoU 

128  —  8  '  IftO  — 

HieT^ftch  sind  für  Katsoheo  vmd  UicktevM  FnkrMik  «U«  wm^ 

gewöhnlich  breiten  Felgen  nicht  erfurcleilich.  Aus  den  Resul- 
taten der  theoretiBchea  Uoter^uchuDgen  und  den  vielen  £rfali- 
niagen  de»  Grafen  Rumfoüo^  geht  hervor,  da£i  der  Widet« 
stand  Auch  durch  di«  gröCita  üxßU»  dtr  Aadacbiaato  mkJit  v«i- 
mehrt  wird,  feiten  aber  lauaa  «ich  aokh»  Bäte  von  glatdb 
oerin^em  Gewiclue,  als  die  mit  scliraalen,  verfertigen,  der  auf 
ebenen  Strafben  verminderte  Widerstand  wird  daher  durch  das 
Heben  der  Last  auf  den  geneigten  Ebenen  der  bergigen  ver* 
mehrt,  nnd  hierin  Hegt  der  Grund  des  WidenpfnohSy  welchem 
soloiieJn  Fraolureich  und  dem  sfidJicheii  Oentsehlnd  iMacJM 
Rüder  anfangs  im  ntfrdliehtn  fanden** 

4)  Die  Tragkraft  ( ruckwirkeüde  Festigkeit)  eines  jeden 
Saulenschafts  oder  eines  diesem   äiiniichen  Körpers  ist  am 
Stärksten,  wenn  er  vertical  gegen  die  Last  «nd  gegen  den  B*<» 
den  gerichtet  ist,  daher  musseft  die  Reder  za  gittfteicr  Dauer* 
haftigkeit  mnd  seyn,  d.  h.  dia  Speiehan  mässen  eine  recht'» 
winklige   lUchlaug    g<-'gen    die  i\«ibe    und   gegen    die  l-el^en 
haben.    £s  giebt  aber  auch  konische  Kader,  die  einen  &eht 
.Stumpfen  Kegel  bilden,  indem  die  Speichen  vom  Wagea  ah* 
\rürts  gebogen  sind«  Für  SladtwegeD  ist  diese  Einrichhmg  vor- 
theilhaft,  weil  sie  eine  gröbere  Breite  des  Wagenkasteos,  he* 
sonders  am  obern  Theile  desselben,  gestattet,  ohne  anzustrei- 
fen  oder  ihn  mit  Koth  zu  beschmutzen,  welcher  bei  schneller 
Bewegung  grtslstentheils  in  der  Richtung  der  Speichen  fortga-» 
schleudert  wird«  Hottox^  hak  diese  Gesteh  eoeh  aus  dem 
Gmsde  bei  Lastwagen  für  yortheilheft,  weil  die  Bäder  anwei« 
len  in  tiefe  Geleise  oder  sonstige  Vertiefungen  herabsinken 
und  der  hierdurch  entstehende  Stöfs  dann  die  Speichen  in  \  er- 
ticaler  Richtung  tiiöt|  während  die  Wirkung  der  Last  aui  dio 

1  YergU  Bibl.  BrlL  XLTU,  81.  G.  XXXTIIL  881.  Pah 
breit»  Rader  1  eichtet  fibfr  Steine  hinroUea^  hat  man  schon  früher  an* 
erkauDt.  8.  Phil.  Trattf«  XVL  p,  1856.  Der  Natseq  der  breitfelgigen 
Kader  (Roaes  d  lar|es  jantet)  worde  i78i  dareh  BouLMm  nod  Mai* 
QUBBOK  in  einer  Freiitohrift  f6r  die  Aeadende  sn  I^n  nachgevieeen« 
&  Joam.  de  pTiyv  XfX.  424. 

8  Malbem«  aad  pbilos,  Oietionary  T«  it  p«  601« 
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beladene  Frochtwagen  dürfen  solchen  liefiigen  Stnfsen  nicht  aus- 
gesetzt .werden,  weil  sonst  die  Ladung  sich  oiciu  fest  erhaltea 
wiiid«,  .und  aaC  iadeo  Fall  sind  solche  aaitwärU  garichtata  Stötu 
«abt  aahaii  gflgta  4ia  saUitfaa  Ma»ga  dar  varticalan  Staraa,  die 
luiaiiageaAtal  dnroh  die  Unabaokaitan  der  Strateen  araeugt  wer- 
den ,  und  die  konisclien  luider  in  einer  nachtheiligen  Richtung 
treffen.  V.  GtiiSTJNEii  zej«jt,  dafs  bei  solchen  konischen  Ha- 
dern die  ganze  Fläche  der  Schienen  nicht  auf  gleiche  Waise 
mit  der  Bbaae  dar  Stia£n  ia  Barühmng  komma^  weil  die  lodb- 
leeht  auf  die  Speichen  gaalacklan  Falgan  eine  achiefa  Richtung 
erhalten,  wodurch  eine  nachtheilige  Reibung  entstehn  müsse; 
allein  die  Stralseii,  die  olineinn  oft  etwas  abschüssig  sind,  bil- 
den kaina  ao  genaue  i^banen9  daüs  die  geringe  Abweichung  he» 
deutend  sayn  h^note» 

5)  Dia  Tragkraft  dar  Äxen  iat  am  gr^dtan,  wenn,  aie  ge« 
rede  aind ,  hei  Tialaa  Wagen  aber ,  namentlich  den  Kutschen, 
sind  sie  an  den  Enden  herabvvarts  gebogen,  \im  dadurch  in 
^in^r  schmalem  5pur  zu  laufen ,  ohne  den  breitern  Kasten 
oder  die  Ladung  zu  berühren.  Bei  den  leichteren  Fuhrwerken 
entsteht  hierans  kein  hedentenderNechtheil,  die  Laat  der  9ohwe<» 
leren  aber  erhält  dadufch  das  Baslraban»  die  schief  atahend'ea 
Bäder  melir  zu  zerdrücken,  wodurch  sie  früher  wankend  wer- 
den, abgerechnet,  dafs  solche  Wagen  leichter  umfallen.  Diese 
Alisiaht  ist  wohl  unzweifelhaft  die  richtige ,  ungeachtet  Beig-* 

Tom^  einige  Ye^theile  einet  solohen  Constro^en  anfsu£nden 
•acht». 

6)  Bei  den  bisherigen  Untersuchungen  wurde  eine  gleiche 
Vertheilung  der  Last  auf  alle  vier  Kader,  mithin  auch  eine 
gleiohe  Beschaffenheit  der  letateren,  angenoAUuen.  Oft  aber  sind 
die  yoideva«  Bidai  dar  Wagen  niedriger ,  und  bei  den  Kut- 
schen fast  ohne  Aosnahma,  weil  dann  die  niadrigem  Räder  tie-» 
fer  unter  dem  höher  liegenden  Wagen  laofan  und  hierdmeh 
das  Umwenden  erleichtert  wird,  zu  welchem  Zwecke  auch  die 
Xragbäume  der  W  ageu  aufwärts  gekrümmt  (sogenannte  Svhu>a^ 
nmh^M}  W  Sayn  pflegen.  Hierdurch  aber  erhalten  die  Zug- 
Stränge»  eine  Neigung  gegen  den  Horieont»  die  Last  muls  da^ 
her  iin  Verhältn|ssa  dan  $inus  dieses  Nf  igungawinkels  gehoba« 

1  OsaAcuu£RS  £xpert  f  hü«  T,  U«  Apj^ead«  1 
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der  Kraft  folgt,  welche  in  dieser  Beziehung  nur  datin  ganz  in 
Anwendung  kommt,  wenn  die  Zugstrange  eine  horizontale  Rich- 
t&Dg  haben.  Hieraus  folgt  also,  dafs  die  vordarQ  Rüder  den 
Untna  gleich  und  von  hOohstm  5  Fufs  DurehAeiser  nvym 
müssen,  w^t  me  grBfsem  Htflw  «ine  iimgek#liite  Nrngnugf  der 
Zn^strant-e  zur  Foltie  haben  nnd  hierdurch  die  Verwendung 
eines  Theiies  der  ivraft  zum  Niederdrücken  der  Last  erzeugen 
wurde,  die  nicht  blofs  zur  Bewegung  derselben  gar  nichts  bei« 
tJragen  kl^nnte,  sondern  diese  vielmehr  Bodi  erschweren  mvdsteip 
Für  die  leichten  Stedtwagen  ist  dieser,  ohnehin  blofs  die  nitt« 
der  beschwerten  Vorderräder  treffende,  Kraftverlust  ohne  Be-» 
deutung,  indefs  bemerkt  man  doch  deutlich  bei  sehr  niedrij^eo 
Vorderrädern  im  Beginnen  der  Bewegung  eine  auffallende  üe-» 
hung  der  Last«  Bightov^  nimmt  jedoch  aoch  für  Lestwegea 
die  niedrigen  Vorderräder  in  Schuts,  weil  die  Kraft  der  Ffeiiie 
beim  horisontalen  Zöge  nur  gering  sey,  indem  wattk  bemerhe> 
dafs  sie  bei  starker  Ani»trennung  sich  vorn  über  brtgen,  wodurch 
ihre  Drust  tiefer  herebkomme;  auch  sey  ihre  Kraftäulserung 
gr^fser,  wenn  sie  einen  Heiter  aoF  ihrem  Vordertheile  trogen« 
Es  hat  dieses  allerdings  seine  Richtigkeit,  namentlich  das  lets* 
tete  enfFatlende  Resultat  der  Brfahmng;  Indeft  folgt  dasselbe 
einfach  aus  dem  Principe,  dalü  durch  A  ennehmng  der  beweisen-» 
den  Masse  auch  das  mechanische  Moment  wachsen  müsse;  al^ 
lein  in  solchen  Fällen  geht  die  erforderliche  Anstrengung  def 
Pferds  über  die  mittlere  hinaus ,  kann  daher  nur  kone  "Zeit 
dauern  und  liefert  also  im  Gänsen  einen  geringem  jNnteeffect^ 
weswegen  auch  ein  auf  diese  Weise  so  übermäfsifi  ansestrenf- 
tes  Pferd,  dal^  es  sich  stets  vorn  über  legen  mufs^  um  die  Last 
au  wältigen )  oder  noch  obendrein  das  mit  einem  Reiter  bela- 
stete wenigst  als  ein  im  natürlichen  Genge  arbeitendes  Isssteo 
witd.  Weit  gründlicher  sei^t  dagegen  T.'GiRSTffBit,  dalk  bei 
beladenen  Wagen  nnd  um  so  mehr,  je  höher  die  Ladunj^  ist, 
der  Schwerpunct  der  Last  nicht  in  der  Ebene  der  Axon  liege, 
sondern  hüher,  weswegen  der  AngriiYspunct  der  Kraft  nicht 
mit  ihm  nosemmenfälk»  woraus  dann  eine  Umdrehung  «ntste* 
hen  mnbte^  wenn  dtr  Y^deiitand  der  Strafte  diese  nicht  hin- 
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derte.  Eine  tiefere  Untersuchung  ftihrt  dann  zu  dem  merk- 
vriirdigen  Hesuhate,  dafs  bei  niedrigem  Vordenrüdern  diesen 
«in  Theil  der  Last  abgenooinieti  und  den  Hinterrädern  siige- 
•  legt  wM,  so  Ml  M  Btfvregttng  de»  Wftgen»  durch  diete  «t« 
MMfiiOlHl  Blclilting  dMr  Zogftfiliig«  witMieh  «infgo  ErleiohM- 
rtiTig  efltSlt,  die  mit  der  Verlängerung  des  Wagens  abnimmt. 
Hieraus  folqt  also,  dals  auf  jed^n  Fall  die  Vorderräder  keine 
Bolche  Hbkke  erhalten  dürfen ,  woraus  ein  Henibgtbil  d«r  t»Cig^ 
sifioge  ttattr  die  JunrlsoiitAl«  Hichtoftg  folgen  Wörde,  um  so 
Mht  di  knrtdiatrodettogewohiilich«  Anstrengungen  d«r Pferde, 
ii#  «In  V«irtiKber1egen  und  ein  Herabsinken  der  H((he  ihrer 
Brust  vernnlassen  ,  unvermeidlich  sind,  dafs  aber  die  Vorder- 
räder immerhin  in  dieser  Beziehung  etwas  niedriger  seyn  kön» 
aMi,  d«  atifimTden  die  Hdhe  der  Bäder  iiberbaopt  wegen  der 
Reihnng  uod  Ueberwindnng  der  Widerstände  der  Strsfsen  so 
grefii  se5m  Brnfs,  eis  die  so  eben  angeführte  Bedingung,  ihr 
Gewicht,  die  Vcrmeidunfr  zu  starken  SchwankeDS  und  die  er«» 
forderliche  Dauerhalügkeit  verstatten. 

Ais  ein  Znseis  snr  Untersuchung  der  WsgenrÜder  kenn 
nooh  Folgendes  hetrtehtet  werden.  Man  hat  beobachteli  dab 
die  Frtchttragen  dann  Von  selbst  vön  einer  Anhtfhe  sich  her« 
abbe\ve;^en,  wenn  diese  auf  6  Fufs  Länge  2  Zoll  Steigung  hat. 
Da  durch  dieses  Verhältnifs  der  Höhe  der  geneigten  £beQe 
am  LÜngo  ss  ^  =3  3^  die  Hindernisse  der  Bewegung  Gber<» 
^ntndeit  werden «  so  erhält  man  hierdurch  die  auf  der  Eben« 
•rforderliehe  Kraft  K  =  ^  P.  Nach  y.  GsitSTVtA  betrügt  bei 
gut  abi^enmdeten,  obendrein  alter  bei  eisernen  Axen  und  LiticK- 
sen,  desgleichen  bei  guter  Schmiere  der  Ileibongscoef^cieDt 
tti=3-l>,  welches  gewifs  nicht  tu  gering  angenommen  ist. 
Wird  dieser' Werth  in  die  oben  mitgetheiite  Hauptformel  sub-» 
fttitmrt  und  zugleich  die  H^^he  des  Rads  a  4*  5  FatS|  dey 
DuTchmejiäer  der  Axe  aber  =  ^  Zoll  ^^eset^t^  su  idt 

K  ^  m  P-^=  I  P.  ^«  SS  x«i> 

wms  blofi  die  Keibnng  als  das  zu  übeirwindende  Hindemift 
der  Bewegung  betrachtet  wird«  *ba  aber  so  ehen  K  »9*3^  6^*^ 
fanden  ist,  so  folgt  aus  Vt^ty^^  «V)  dafs  die  übrigen  Uin^ 

dernisse  der  Bewegung  im  V  tiJidltnisse  von  144  I  48  zur  Beb» 
bung  stehu    oder  dreimal  gröfser  sind.     Wird  der  eben  ge-- 

iiuMUiie  Coi£6denl  der  5iimme  eUei  Widerstiado  als  ndjuig 
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100  =  tV  r ;  P  =  3600  =  36  Cent, 
als  Ladung  für  1  Pferd  in  der  £bene;  und  da  für  so  kieioe 
^inkel  4ie  Bogen  den  Sinus  proportional  gesetzt  wer^a  kdo^ 
aeo,  80  wördo  1  ZoU  Steigaog  «of  12  FuCi  Liage  icko«  «Im 
Venloppelung  des  erfordailiclioa  Kraftsofwands  evfordcni*  Hmv* 
aus  eij^iebt  sich,  warum  Schlichtegroll  nur  16  Cent,  auf  1 
Pferd  rechnet,  da  Steigungen  von  der  angegebenen  Grüfte  auf 
keiner  längern  ötrafse  gänzHch  fehlen.  Wie  viti  dagfig» 
durch  Umgekang  steiler  Ankökea  bei  der  Aalegjoag  gvoCMt 
StraCsen  aui  Fördemng  des  Fohrweseas  gewcaaen  werde^  gekl 
hieraus  klar  hervor. 

Aus  allen  bibher  mitgetlieilten  Untersuchungen  wird  er- 
sichtlich, dafs  es  vorliieilhaft  sey,  die  Achsen  genau  rund,  von 
Eisea  aad  so  dünn  zu  machen,  als  die  exfordeilicke  Tragkiaft 
yerstattet»  Die  Naben  müssen  mit  guten  cisemea  Bnchsen  vw» 
sehn  oder  ganz  von  Eisen  seyn^  beträchtlich  länger,  als  das 
liinliigcn  der  Speichen  erfordert,  und  genau  aut  die  Achsen 
passen,  daaiil  bie  nicht  schlottern.  Gewöhnlich  haben  sie  eini'* 
gen  Spielraum  zwischen  dem  Vorstecknagel  (der  LiinseJ,  da- 
mit die  Bäder  de»  Unebenheiten  der  StraDien  leichtef  «nswci^ 
chen,  auf  sehr  ebenen  Strafsen  ist  es  aber  vortheilhafter,  wenn 
dieser  Spielraum  sehr  gering  und  die  Räder  am  Ende  ver« 
schlössen  sind,  um  die  flüssige  Schmiere  im  Innern  zu  erhal- 
ten {ciase  ended  wlieels  der  Engländer).  Solche  JMaben  werden 
in  England  sehr  yortheilhaft  von  GufMisen  verfertigt.  Die 
Speichen  müssen  auf  ihnen  vertical  stehn^  jedoch  ist  es  nicht 
Tortheilhaft  befunden  worden,  die  letsteren  TonSchmiedeiseo  zn 
verfertigen,  weil  diePutJer  dadurch  zu  schwer  und  in  Folge  zu 
harter  Stölse  gegen  die  Unebeiiheiten  der  Stralseu  bald  verdor- 
ben werden.  Vorzüglicher  sind  daher  die  hiilUernen  Speichen^ 
weil  sie  mehr  nachgebeni  desgleichen  htflserne  Felgen,  die  je* 
doch  mit  •  eitlem  ungetfeanten ,  dnrch  vertiefte  Nägel  oder 
Schrauben  befestigten ,  eisernen  Keifen  von  der  ganzen  liituu 
der  Felgen  umgeben  weiden^* 


1  Aus  der  wcitlilnfti n  Literator  über  dicsrn  Gc^mistand  uenue 
Ich  mir  atilser  der  hrrtiis  rrwiihateu  Meclianik  von  v.  ('rnsr^f-R  noch 

einige  ciassUohe  Wecke.  IM«  JTvm  Vecvucb  einer  Theorie  des  Wtder- 
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Iftt  eia  Bad,  entweder  mt  Spejclien  und  eio^n  Kranze, 
oder  eiaß  massive  Scheibe  aa  «oev  Weile,  «lam fwiUkiuc-' 
liali  laagtfi  Cjliailer,  od»r  ttnam  äbalkh  gestaltMa  K{frp«r| 
lialestigt  und  wird,  dieser  Appmt  neohenitch  fo  beanut ,  dafs 

die  Halbmesser  beider  üU  Hebel  wirken,  so  nennt  man  diei>e 
einfache  IVIaschine  ein  Rad  an  der  Weile.  Jjas  liierbei  zum 
Grunde  iiflg#Qfl0  Pzincip  iftt  kein  and^m»  als  da«  für  den  He- 
<  bei  gältige, .  weaach  de»  »tatiaehe  Moaieat  dea  GleichywieJita 
die  Giaiohhe^t  yd«J  l^wdncle  aoa  den  Längen  der  Hebelarme  ia 
die  Lasten  erfordert.  Es  wird  von  dieser  einfachen  Maschine 
vielseitig  Gebrauch  gemacht,  wonach  sie  dann  verschiedene 
Alaanderuogen  exiudet,  die  eiaaein  eigene  Namen  erl^en,  in» 
Gaasea  eher  ii^  swei  Claaaea,  mit  boriaoataler  aad  verticalec 
W«U«r  seifaUen^  obgUicb  ea  aaeh  ia  aelteaea  Fällen  <^egen 
d«B  Homcmt  geneigte  Wellen  giebt  Die  voi2^ügUohftt«a  biex-^ 
zu  gehörigen  Maschinen  sind  folgende: 

a)  Da»  Rad  an  der  Welle  (^axis  in  peritrochio^  Axe  dans 
la  roue;  JVh€§l  md  axle)  beateht  aaa  eiaem  etwa  5  bia  20F{g. 
Fiila  im  Daiahmesaer  balteadea  Rade  aa  eiaem  laageoi  oba*.^^ 
gafiÜir  6  bis  18  Zoll  dieken,  horisoatalen,  um  eiserne,  in  fe- 
sten Lagern  niliende,  Zapfen  beweglichen  Cylinder,  und  wird 
meistens  auf  Speichern  gebraucht^  um  schwere  Lasten  aufzu«* 
winden  und  dort  aiiiaubewahren.    Daa  Kad  C  besteht .  der 

■ 

Leichtigkeit  wegen  ia  der  Ri^el  aaa  eiaem  leichtea  Kraaze 
mit  eiaer  darch  awei  an  den  Seiten  betätigte  parallele  Riaga 

gebildeten  Rinne,  worin  ein  Seil  ohne  Ende  so  Hegt,  dals  durch 
Ziehen  an  demselben  das  Bad  nebst  der  Weile  um  die  an 
den  Enden  der  letztern  befindlichen  eisernen  Zapfen  A|  B 
naUäaft*  Damit  daa  Seil  nicht  gleite^  ist  es  doppelt  amgewnn« 
deifty  aaweilea  aach  mit  Kaotea  veiaehen»  welche  hinter  et«* 
serne  Gabela  £Msea;  auch  haben  manche  Räder  an  der  Peri- 


aMdit  twei«  «ad-  vlefrldrfger  Mirwefke  tu  'u  w.  Xopeidu  IM»  4* 
Cu  Katecaa  Yeneah  einer  Theorie  des  Fohfweilui  e«  w«  Giefsen 
180ft*  4.  L  T.  BiLAaaa  nenea  Sjrstem  der  forttchaffeaden  Mechaiilh  a* 
e«  w«  MuDchen  fei.  lAco»*a  Obtervatioaa  etc.  oa  WheeUCarria«' 
ges.  Laad.  177S.  M^itIb^  Philot.  Brit«  cet»  1771.  III  T.  8.  T.  L  Faa- 
cvioa^t  Leetwes  oaMbc&anici'cet.  enlargedbjBiawitia«  IIlYohl$06^ 
Smntea^f  Friaeiplea  ef  Meehaaiei  eett  4»*  1811« 
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GroTst^re  jMascliinen  dieser  Art  haben  am  andern  Ende  der 
Welle  noch  ein  kleines  Sperrrad  k  mit  einem  Sperrhaken,  ila- 
mit  die  hut  bei  «iama  ungewissen  Ereignisse  nicht  herabfal* 
leo.tliid  BetehHügiiiig  aiteidm  ktnm  Um  des  Veriiiknib  dm 
Kraft  Sttr  L«tt  liir  dtn  Zoftenit  des  Gleiehgewiehls  m  finden, 
darf  nicht  vergessen  werden,  dafs  die  Dicke  des  um  die  ^\  eile 
sich  aufwickelnden  Seils  gegen  den  Durchmesser  derselben 
th  nicht  gering  ist  und  daher  mit  in  Rechnung  kommen 
mofs.  Jleifseo  deher  die  beiden  L«ten  p  und  P,  die  Dunk» 
inetser  dM  Rad«  und  »eines  Seil»  D  nnd  d,  d«r  Welle  aoid 
ihreä  Seiles  ^  nnd  d,  so  ist 

(D-f-d)  p  =  (J-^S)  P. 
Soll-  dam  15evvegung  erfolgen,  so  müssen  die  Hindernisse  der- 
selben, nämlich  Reibung  nnd  Steifheit  der  Seile,  überwunden 
trerden,  worüber  eigene  Aittkdi  nühere  Ansknnft  gebea.  So 
hnge  die  Richtung  beider  Seile  mit  der  geometrischen  Achse 
des  Radi>  nnJ  der  Welle  zwei  rechte  Winkel  bildet  ,  ist  ihre 
Richtung  in  der  hierdurch  gegebenen  verticaien  Ebene  ohot 
Einflofs)  indem  sie  sich  stets  ab  Tangenten  an  den  Umlmig 
des  Radss  ttnd  der  Welle  anlegen  nnd  daher  im  Angri^ 
pnncte  mit  dem  Ton  der  Aze  ans  an  diesen  Pnnct  gezogenen 
Radius  allezeit  einen  rechten  Winkel  bilden. 

b)  Wenig  verschieden  hiervon,  auf  das  nämliche  Princip 
gegründet   nnd  daher  eine  gleiche  Berechnung  des  Veiiiait- 
nisses  der  Kraft  nnd  der  Last  gestattend  shid  die  manefaeilei 
Haspel  (ßueula;  Treuil;  Pf^indlaß)  ^   die  bei  geringen  Ab- 
Änderungen  eigenthümliche  ISainen   erhalten.     I)iei>e  sind  das 
Fip.  sogenannte  Spillenradj  Spindelrad  oder  der  Radhaspel,  dessen 
^^'Rad  allezeit  mit  Spindeln  oder  SpiUen  versehn  ist  nnd  sich 
meistens  aufserhalb  der  Unterbge  an  dem  einen  Terlengeiten 
Ende  des  eisernen  Tragzapfens  befindet.   Sind  dagegen  dnfdi 
1Ö6.  d  is  eine  oder  durch  beide  Enden  der  Welle  sich  kreuzende 
liaume  durchgesteckt,  so  nennt  man  die  Maschine  einen  Kreits^ 
haspel^   befinden  siph  aber  Kurbeln  an  beiden  oder  an  einem 
Pf g  Ende,  so  halfst  sie  ein  Hamhmp§k   Meistens  ist  die  Biutkh^ 
18/«tnng  dSrselbto  so»  daft  die  Last  am  einen  Endendes  8e3es 
heraufgewunden  wird,  während  das  leere  Gefäfs  am  andern 
herabiieiü.      Bei  sehr  bctlrutenden  Tiefen  müfste  hierdnrch 
die  za  wähigende  La^  wegeq  ungieichsc  Lange  <Us  hrcfi^h'^rv 
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gcnden  Seils  höchst  angleich  werden,  allein  mnn  bringt  blofse 
2i44jp9l  selten  p4er  ni«.  bfi  so  beträchtlichen  .Tieiea  in  Aavirear 
4iUig*   Mkn  «9  HornliiMpel  viele  ArbfitK  |ia|fit«Ul  werdfQi 
•o  gUbt  HHm  Uinej^eliröpfie  KorMn,   um  heiaer  w«ttm 
BrÜEtilening  beckHip  Ein«  «igeothtinliohe  Art  Haepel  ist  die 
Gegenwinde  (Treuil  dillerentiel)  mit  einer  Welle,  deren  beide pjg, 
Mälftea  einen  ungleichen  Durchmesser  haben«  Die  La«t  ist  auf^^ 
beide  Seile  yertheilt ;  weil  aber  bei  der  Umdrehung  der  WeUf  ' 
midi  einer. g^iehen  Anzahl  voa  Windung««  «ogleiche  Längen 
deK  Seile  en^  und  abgewunden  werden«  so  mnb  hiernach  din 
Last  entweder  aufhteigtjii  oder  herabsinken,  und  bUU  dals  beim 
gewöhnlichen  Haspel  für  den  Zustand  des  Gleichgewichts  die 
Kr^ft  zur  Last  sich  umgekehrt  wie  die  Längen  der  Kurbel  nnd 
dea  Helhmeaeara  der  Welle  trerhält,  ao  iai  bei  der  Gegenwinde 
aar  die  halb«  DiffWrene  dev  Haihmeaaer  der  Welle  in  Reob*» 
nunf;  zu  nehmen. i  Heifst  also  der  Halbmesser  des  Maschinen-  , 
theiis,  woraui  die  Kraft  wirkt,  =  R,  der  Welle  =  r ,  für  die 
Cegenwinde  aber  beide  Ualbmesaex  x  und     .aa  iai  für  die 
«ratecea  i}nd  lur  die  ietstefe 


l)kR  =  Pr;  2)kR«P 


Gegenwinden  werden  dann  init  Nutzen  ange\\andt,  wenn  bei 
deoi  erloider liehen  Verlialtoisse  der  Kraft  zur  i^aat  der  Halb« 
neaaer  der  Welle  sa  klein  und  dieae  daher  sa  aehwaeh  wer? 
den  Triiidei  elao  wenn^  grofae  Laatea  auf  gelinge  Htthen  sa 
lieben  aind,  indem  fiir  grSlSiiere  Hohen  ein  sn  kngea  Seil  er^^ 
forderlich  würe. 

luisk  vielfacher  Gebrauch  wird  Tom  Rade  an  der  Welle 
gemacht,  Venn  die  Einrichtung  ao  ist,  data  die  Welle  Teitical 
steht»  in  welchem  Falle  die  Maaehinen  den  gemeinachafdiehen 
Namen  Winde  {Ergmia;  Cabeatan;  Cap»Um)  erhalten.  Hier- 
her gehüiL  die  gewöhnliche  If  iiide^  eine  verticale  S  ule,  uuij^'i^. 
welche  das  beiastete  Seil  gewunden  wird  unl  an  deren  un-*^^* 
terem  Ende  in  der  erforderlichen  Höhe  zwei  oder  mehren 
iMtfiaontale  Stangen  befindlioh  aind«  an  denen  die  Arbaiter  die 
0linle  om  ihie  Axe  diehn.  Ea  bedarf  nur  angedeutet  in 
werden,  dafs  man  statt  dieser  Stangen,  wenn  grolbe  Lasluii 
zu  überwinden  sind,  nur  einen  einzigen  langen  ßaum  durchr 
ateckti  am  Kode  desselben  einen  Strick  befestigt  und  dieaen 
eni  eine  «weite  Winde  enfwiokelti  auf  dieae  Weiae  ein  wei 
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Winden  mit  einani3er  verbindet,  desgleichen  ^afs  man  statt 
des  Aufwindens  des  Seils  diese  Winde  auch  zur  BewegttOf 
•iner  SchraabenSpitidel,  einffs  Getriebes  öder  «uf  sdnstige  viel* 
pig.faphe  Waise  lletmt«^ti' ktfnne.    Eino  sweü»  Art  lA'die  *f>i^ 
^'tidnib  oder  bewegliche  Winde ,  die  leicht  tn  jeden  erfordev^ 

liehen  Ort  transportirt  werden  kann,  wo  man  das  Gerii^t  mit 
schweren  Steinen  beiastet  und  dann  vermittelst  des  Seil« 
grolse  Lasten  fördert.  Die  am  meisten  gebiäuciiliciie  Special 
»t  die  Schiffsrnnde,  ench  Oabtttah  (Cabestan;  OapM$a$^  im 
engerer  Bedeatnng)  genannt,  deren  man  sich  JunpfaKcMich  und 
fast  ausschliefslicfc  auf  den  dchtfFen  mr  Hebung  der  schwersten 
Lasten,  nainentlich  der  Anker,  bedient,  weswegen  sie  »ehr 
stark  und  meistens  von  Eisen  zu  seyn  und  daher  entfernt  yon 
4er  Magnetnadel  am  Vordertheii  des  Schiffs  ang^racbt  «a 
.werden  pflegen«  Sie  bestebn  meistens  aas  einem  sttrken,  tto- 
Ffg.ten  auf  einem  eisernen  Zapfen  robenden  Kegel  A,  Welebc» 

i^^'bjs   an    das  Verdeclc   reiclit,   dort  einen  ziemlich  breiten,  die 
Oeiinung  ganz  bedeckenden,  ümg  hat,  über  weichem  ein  Cy» 
linder  oder  meistens  ein  nach  oben-  ttwas  verjüngter  abge- 
kürtter  Kegel  befindlich  ist,  dessen  pberer  Tiid^  afiennalt  ei* 
nen  mit  vielen  Lttchern  versehenen  Krane  tx^gf,  'im  die  snt 
Ersparung  des  Raums  blofe  eingesteckten  Stangen  aufzuneh- 
men,  vermittelst  deren  die  Winde  umnedreliet  wird.  Der 
warn  Umwinden  des  5eüs  oder  der  Ivetten  dienende  Thail 
liat  sehen  die  Höhe  von  nur  dFuis,  kann  daher  keine  grofseLüng« 
der  ohnehin  so  dicken  Seile  ober  Ketten  anfnehmeni  tttad  dias« 
werden  daher  meistens  nur  zwei-  oder  dreimal  mngeschlan- 
gen  und  gleichzeitig  wieder  altgewickeh  ,  indem  entweder  ein 
oder  einige  Arbeiter  das  abgewickelte  Kode  stark  aoziehn 
oder  eoi  einen  sweiten  kleinern  Cabestan  winden* 

d)  Es  giebt  noch  ein«  Meof^  snm  Rade  stt  der  Wello 
gehörige  nnd  auf  das  nihnliohe  Prindp  snHSckkommefvdcr  Ma- 
schinen, die  wir  hier  gelegentlicli  mit  namhaft  machen  kön- 
nen. Hierhin  gehört  1)  der  Krahn  oder  Kranich  (Grus^ 
Gtranium;  Grue;  Crtum)^  dessen  man  sich  aligemein  da  be» 
dient I  wo  Schiffe  ein-  nnd  ausgeladen '  werden,  Bs  gioht 
«wei  Arten  desselben.  Die  eine  Art,  für  geringere  LasVen  be- 
stimmt, hat  zum  Aufwinden  des  Seils  einen  blossen  Haspel, 
zuweilen  auch  ein  J^pillenrad  oder  selbst  ein  Laufrad,  die  an- 
dece  ist  mit  Bad  und  Getuabe  vexsehni  bei  beiden  ist  ein 
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ftWM  Hüthm  gtaaigNr  Uko»  mit  davr  Rottt^ 

libtr  w«leh»  dM  Tragstil  geht,  uad  nm  Etnriditiiiig  «mt  Um« 

tlreiiung  der  ganzen  Maschine,   um  die  j^ehobenen  Lasten  auf 
kurze  Strecken  in  liorizonuler  Ebene  zu  bewegeO|  pothwendi- 
gfls  ErfowUmirs.    Da  die  Welle  bereilt  beschrieben  imd  dank 
Zeichnaageo  JuaMiogii«h  arläalM  ist,  so  bsschrftaka  idi  »ich 
a«f  <Ka  Jäinricliiang  /dar  grtfbera  Kiabaa  lail  Rsd  and  Gatriaba, 
worauC  dann  dasjenige  angewandt  werden  kann,  was  im  foU 
genden  Abfechnitte  über  dieses  mechanische  Mittel  vorkommen 
lfir4»    Solche  ivrahce  besteho  aus  einer  langen  nnd  starken 
elserasa  3sala  F»  welch«  mit  einen  Zapfen  in  der  Pfeoae  Bpfc« 
Ipuhl  uad  oben  lai  eiseraea  Rtage  CC  um  ibra  Axa  diebbet ^'«^ 
ist.   Das  Bad  O,  darch  das  Getriebe  P,  die  beiden  Räder  R 
und  diö  Kurbel  T  in  Bewegung  gesetzt,  dient  dazu,  den  Krahn  ^ 
|Ul  drehn  und  die  Lasten  vom  Lande  in  die  Sckiüe  zu  laden 
oder  amgekahrt.    Die  yerfclcale^  Sanle  F',  di^  geaeigte  E 
dea  Fii<|ti4}asn>Ueii  s^  «'  tmm  Haltca  der  Kette  oder  des  Seils 
H,  die  schräge  Stfeb#  D  aebsl  der  Rolle  m  sind  aa  sicÜ 

Klar.  l_)ie  Hebung  der  Lasten  geschieht  dann  durch  die  Ivette,^ 
'Reiche  um  die  Welle  G  gewunden  wird,  die  ihre  Limdr^hung 
durch  das  Bad  Ii  dieses  durch  die  Welle  K,  letztere  durdi 
das  Rad  L  aad  dielM  duteh  die  Venalttdst  daer  Katbel  am- 
gedrehte  Wklle  M  erfaXlt.  Ei  fiiltt  ia  difc  Attgeri ,  dib  anf 
diese  \\  eise  die  Kraft  ausnehmend  vermehrt  werdeti  miissey 
atich  heben  die  Krahne  ganz  unglaubliche  Lasten,  namentlich 
delr  stärkste  auf  dea  Cathariiien -Docks  in  London  39  ToQnetl 
«ader  780  Ceataet,  Einer  Art  transportabler  Kraniche,  ei« 
geatlicb  ciaet  Etd^iade«  bei  trekbat  dia  Welte  dtixch  Bad 
und  Getriebe  timgedteht  wird,  bedient  ilian  sich  iti  England 
zum  AiibreifSen  der  Ijaiirnilamme;  Indem  man  nämlich  das 
CeafteU  piit  einer  Kette  an  einem  öder  mehreren  Batimstäaimea 
nabewi^UGh  befestigti  dana  dia  Kette  der  Welle  um  den  aus«^ 
aureibeadea  Staaiai  festfdilibgl  tend  sia  Yehaittelst  der  Walla 
anzieht^  sd  Hrnfs  bei  hihläaglicher  Kfift  d«t  etae  der  StMiaaia 
aachgebeti  und  ausgerissen  werden. 

2)  Der  Göpel  (Engitt ;  Giity  abgekürzt  statt  Mugine),  mei- 
iteas  PftrdegSptl  genaaot,  irird  Iriöifach  toai  Aaf^iadaa 
grofser  liastea  ahs  der  Tiefe  i  aaaieiitlieh  dar  Brie  aas  dea 
ßergSf  efltea,  angewandt  utid  nieistetes  durch  Pferde,  taweilea 
abet  aiich  durch  Wasser  betrieben.  Meistens  besteht  derselbe  ^ 
Vll.  ßd,  ^  Üddd 
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oben  mit  eintr  Tromaitl,  ^era  lY^ibäorhef  nute«  «rit  ciMr 

oder  mehreren  Hebelarmen,  den  Kreuzbäumen,  vertelm, 
miUeUt  deren   die  Maschine  zuerst  nach  der  einen  und  dann 
nach    der   entgegengesetzten    Seite    abwechselnd  umgedrtbft 
wird.   Um  dan  Treabkorb  «ind  Seile  odec  Ketten  nedi  enl-* 
gegengesetsten  Seiten  gewnndeoi  so  diüi  dat  «ine  «qf  «ad  im 
andere  gleicbieitig  abgewickelt  wird  vnd  die  Tieniie  dee  «bcb 
aufsteist,  wenn  die  des  andern  herabsinkt.      Indem  hierdurch 
dem  Zeitverluste  des  nutzlosen  Herablassens  vorgebeugt,  mucik 
die  erforderliche  Kreft  durch   das  Gewicht  der  leev  her* 
abgehenden  Tonne  Termindeit  wird,  beide  Seile  aber  vom 
Treibkorbe  ans  in  nahe  horisontaler  Bichtnng  bb  cur  Oei&» 
nuns  fortlaufen  und  dort  über  Rollen  oder  Walzen  herabhao'^ 
gen,  deren  Höhe  bis  znr  Mitte  des  ihrem  Seile  zugehdrigea 
Theils  des  Treibkorbs  reicht«    so  ist  hiermit  alles  zweck« 
mäOrig  genng  eingerichtet;  allein  bei  aelir  bedeutenden  Tie-* 
len  kommt  durch  dat  Gewicbt  des  ehien  Seib,  ^nm  din 
beladene  Tonne  (der  7Ve»5tac^)  vom  tiefsten  Puncto  an  auf* 
gewunden  werden  soll,  während  die   leere  Tonne  herabzu- 
gehn  anfangt,  ein  bedeutendes  Uebergewicht  auf  die  eine  Seili^ 
nimmt  allmalig  mit  der  Verlängerung  des  Seils  an  der  leeimt 
Tonne  und  Vsrkitnung  des  en  der  beladenen  ab,  bb  boidn 
sich  ausglebhen  und  die  et  forderliche  bewegende  Kraft  K  =  o 
wird*;  von  hier  an  aber  wird  das  Seil  der  leeren  Tonne  schwe- 
rer (die  beiden,  einander  stets  ausgleichenden,    Tonnen  ver* 
aacblässigt)  und  wächst  ab  negatives  K.    Nach  den  £rliah« 
jungen  von  Diiiius,  PoiiA  und  andern  nimmt  GKBSTm^ 
das  Gewicht  eines  Lacbters'  soleher  Seile  su  10  Pfand  an, 
welches  für  90  Lachter  also  Q  Centner,  mithin  so  viel  als  dan 
Gewicht  der  Erze  in  der  Tonne  beträgt,  bei  150  Lachlern  aber 
Q  Centner  mehr,  so  dab  am  Endo  der  Dreb\utg  K      —  6  Ceot^ 
Bcr  und  nach  Ausleerung  der  gehobenen  und  Fiillung  dci 
herabgelassenen  Tonne  beim  Wieder- Aufwinden  In  entgegen* 
gesetzter  Richtung  K  =  24  Centner  beträgt.    Zur  Ausgleichping 
dieser  sehr  ungleichen  Werthe  von  K  pflegt  man  sich,  um — K 
unschädlich  für  die  arbeitenden  Pferde  zu  machen,  des  Schlipp^ 
hwuUs  einer  Schleife  mit  Steinen  beschwert,  «u  bedieneni  den 

   ♦ 

1  Haadbaeh  der  Meekanik«   TK  U  8.  fl9. 


Rad  an  der  Welle«  1143 

♦■ 

num  Ml  Jen  Krenzbanm  anhifngt,  damit  nicht  der  Gö'pel  geg*»n 
das  Ende  mit  beschleuni^fer  Bewegung  Ton  selbst  umlaufe. 
Aus  einer  genauem,  die  Hindernisse  der  Bewegung  berück« 
•icbfigeDde»^  Berechmng  ergiebt  sich,  daüi  die  zu  bewegepda 
Leat  IKr  eins  TItf»  von  150  Laehtera  atod  die  angegebenen 
CrfOften  swkcben  !I6  und  —  4  Centner  wechselt 

Um  diesem  Uebelst.inde  abzuhelfen,  hat  man  unten  an  den 
Tonnen  noch  ein  Gegenseil  angebracht,  welches  beim  Auf* 
afeigen  derselben  gehoben,  beim  Herabgehn  auf  dem  Boden 
medefgelegt  wnrde,  so  dais  also  stets  an  beiden  Seiten  glei- 
dw  Längen  des  Seils  herabhingen«  allein  dieses  ist  für  so  be* 
deutende  Hohen  ein  nutzloser  Aufwand.  Kin  anderes  Mittel 
bestand  darin,  die  Treibkörbe  konisch  zu  machen,  wobei  die 
zur  Ausgleichung  erforderlichen  Halbmesser  der  Kegel  leicht 
bestimmbar  sind«  Noch  angemessener  aber  sind  die  Spirai-^ 
köfim^  wie  man  sie  dnreh  GtasTJrta^  nach  einer  von  1793 
Ms  1824  zo  Krufsna  Hora  nnansgesetzt  gebrauchten  Maschine 
beschrieben  findet.  Der  ganze  Göpel  besteht  zuerst  aus  die-j. 
Sern  Korbe  AA ,  de^^en  IJühe  und  Terschiedene  Halbmesser] 
der  Spirallinie  durch  Berechnung  gefunden  werden*  Die  Sehet«» 
dewilnde  der  Spiralwindnngen  sind  durch  schwscha  Bratet 
gebildet ,  in  der  Mitte  aber  befindet  sich  ein  Cyluider  B  zum 

Aiiiwinden  der  leeren  Jvelten,  wenn  aus  verscJiit'denen  Tiefen 
Erze  gefördert  werden.  Der  iVellbaum  ist  oben  viereckig, 
tiefer  herab  achteckig  und  mit  8  Streben  C ,  C  . . .  versehn^ 
«in  den  Korb  in  nnrerrücliter  Lsga  an  erhalten«  Der  JTiwws* 
kaum  (Sehmengbaum)  D  und  das  Gerüst,  worin  der  nntera 
Zapfen  der  Welle  ruht,  sind  von  selbst  klar,  jedoch  mufs 
^ie  Einrichtung  so  gemacht  werden,  dafs  man  den  Stift  und 
die  Pfanne,  wenn  beide  sehr  abgenutzt  sind,  herausnehmen 
und  dmrch  ncn«  crsctsen  kann.  Damit  die  Seile  oder  Ketten 
nicht  iron  den  Spirahrindnngen  harabgleiten ,  aind  die  Rollen 
u  nnd  ß  angebracht,  die  Ton  hinlänglicher  Breite  und  einem 
solchen  Abstände,  als  der  beider  Seile  erfordert,  in  einem  Rah- 
men befestigt  werden,  welcher  sich  an  der  Stange  i  K  auf- 
nad  abwärts  bewegt|  indem  der  Kasten  K  hinlängAh  beschwert 


1  Abhundlong  über  die  Spirallinie  der  Treibmaichiaea  u.  •.  w. 
von  Fbah«  Ritter  T.  Gcnsci  P.  Prug  1Ö16.  Dem  Wesan  oach  ia  dem 
erwäJuiteii  Handbacb«  d.  Mechanik  Tb.  i.  i.  t%S, 
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iii,  nm        Bahnra  mit  4tn  Bflikn  «ad  den  tmi  l&Uimm 

ilfückenden  Theileii  >  de»  SeiU  das  Gegengewicht  zu  halten. 
Die  au*  der  Figur  ersichtliche!)  Fiuchen  in  dem  Ralunenstiicke 
dientii  dazu,  damit  der  Rand  der  ob«fea  Öpirale  de&  Korbes 
in  sie,  wie  eis«  Sclmabe  ohne  finde,  eingteifo  und  den  Hak  ■ 
meo  herabsiebe.    De  es  sehr  Mhig  islf  die  MiscUb^  la  je* 
dein  Augenblicke  anzuhalten,  so  ist  etB  DteaMweik  epgefcrecht, 
nämlich  zwei  ßremsklrirze ,  welche  vermittelst  eines  geeigne- 
ten Mechanismus  an  den  untersten  Kranz  des  Treibkorbes  bin<* 
lAoglioli  fest  «ngedriiekt  werden.   Die  übrigen  Tbeüe  der  Ma- 
schine sind  ens  der  Figur  Usr,  eine  Hauptsache  ist  indcft  4it 
Aufgabe,  die  Radien  der  einseinen  Spiralwindungen  sv  bwed^ 
neu,  welches  volLständij^  durch  v.  GehstiteR  gezeigt  worden  ist. 
Ans  einer  Zusammenstellung  der  Werthe  solcher  Spiral windiiii« 
gen  mit  denen  an£  einem  sbgekörzten  Kegel  gebt  aber  hewwmf 
dsfii  beid«  nur  tinmeiUieh,  «m  wenigsten  bei  schweren  Lsslen 
•US  tiefen  Scbeehten,  von  einender  verschieden  sind,  und  es 
genügt  daher  für  die  Praxis,  nur  die  Halbmesser  der  untersten, 
obersten  und  mittlem  Windung    zu  berechnen  und  für  dia 
übrigen  die  honische  Form  sn  wühlen.    Die  Elemente  dieses 
iUchnung  werden  übrigens  eps  der  Länge  nnd  dem  Gewkhm 
Seil«  oder  Ketten  nebst  der  I«ast  der  Ladung  in  den  Ten* 
Den  entnommen,   da  die  Gewichte   der  Tonnen  stets  einander 
compensiren ;    zur  Aufiindung    der  erforderlichen  Kraft  sind 
»bei  encb  diese  und  der  Reibnngscoc£fictent  zu  beriicksicfaii- 
gen.   £8  ist  debei  übrigens  Tortheiihsfir,  statt  der  Seile  Keiaan 
•nsttwenden«  weil  man  dabei  nacl^' gebUtiger  Piufong  gege« 
das  Brechen  derselben  und  die  hieraus  entstehenden  Unfälle 
gesichert  ist;    zudem  verstatten  die  Ketten  leichter  als  die 
ßeücy  daJs  sie  Yon  unten  nach  ^ben  in  demienig/en  Verhält* 
sisse,  in  welchem  ihre  Belastung  dnrch  ihr  eigenes  Gawicht 
tnnimmt,  dicher  gemacht  werdend  woraus  «ifchirbaii  ist,  dafr 
din  Treibkelten  in  der  That  leichter  sind,  als  die  Seile. 

3)  Die  'JYtträder  oder  Laufrüder  (Hone  de  carrierc; 
Trend ^Mill)  und  die  Tretscftgib^  gehi^ren  unter  die  behana* 
leren  I^laschften.  Von  den  efstern  gibt  es  swei  Artea|  snesst 
solche  I  bei  denen  das  bewegende  Cewicht  en  der  änfsam 
Seite  des  Redfcranses,  nnd  sweitens  solche,  bei  ilenen  es  an 
der  innm  angebracht  ist;  weil  jedoch  die  erste  Art  wegen 
grofser  Unbet^uemlichkciteii  jetzt  wohl  uberali  nicht  mehr  in 
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Anw^nitimg  leoAmir,  so  festigt  et,  hief  nur  die  zwehe  kurz 

zu  beschreiben.  Solche  Treträder  bestelin  aus  einer  hori- 
zontalen Weile  mit  zweiuuil  4»  6  oder  Ü  einander  parallelen  p. 
ud  2  bis  4  FuTs  Toa  eioMider  ibstehenden,  in  die  Welle  ein-  isi 
geiaaaeiien  Speiehen,  deren  Sulaere  Boden  dnreli  swet  gkieli» 
ftSU  «inender  ^nlkle  Ringe  verbnnden  sind.  Werden  denn 
über  diese  Ringe  Breter  genagelt  und  dem  Erfordernisse  gemafs 
befestigt,  so  giebt  dieses  den  Radkranz,  in  welchem  Menachen 
oder  Tiuere  lich  bewegen  und  dmrch  ihr  Gewicht  des  Htd 
«mtreibitt»  Demit  diese  nicht  hcrentiillen ,  gehn  4ie  genenn« 
_ten  Bioge  hoch  an  den  Speichen  hennf,  vertheilhafter  abet 
Vierden  an  den  Seiten  zwei  parallele  Barrieren  angebracht, 
zwischen  denen  das  Rad  umläuft,  und  zugleich  wird  in  der 
nincn  von  diesen  eine  geeignete  Thür  angebracht,  nm  durch 
diete  in  den  iUdknnz  an  gelangen«  Der  Htlbnefter  der  fiiJc 
Menschen  bestimmten  Aäder  beträgt  mindestens  6  "Fiilby  damit 
^ie  Arbeiter  noch  aufrechet  darin  stehn  kennen ,  der  für  Thiera 
eingerichteten  meistens  10  bis  12  i^f^d  wohl  noch  mehr  Fufs. 

Um  das  VerhältniTs  der  Kraft  zur  Last  beim  Tretrade  zup,*g^ 
finden,  ssy  P  die  an  hebende  Last,  das  bewegende  Gewicht  F  i^ 
wirke  in  o,  Also  in  der  Richtnng  B'o,  so  ist  nach  dem  allge* 
'  meinen  Gesetze  des  Hebeb  P.  CD  =  K  C?Bf  oder  P  t  P*  asa 
B'C  :  CD.  Ferner  sollte  die  Umdrehung  des  Rads  durch 
Ca  geschehn,  sie  geschieht  aber  wirklich  nur  durch  B'C ,  mit- 
liin  Tsrhilt  sich  die  wirklich  in  Ausübung  kommende  Kraft- 
üolsemng  snr  absoloten,  wie  B'  C  :  Ca;  wegen  der  Aehnlioh* 
keit  der  Dreiecke  GAß  nnd  CaW  ist  also  die  Arbeit  die 

uamliche,  aU  ob  der  Mensch  oder  das  l'hier  sein  eigenes  Ge- 
wicht auf  der  geneigten  Ebene  bewegt,  und  da  diese  Art  der 
Kraftanwendung  keineswegs  die  vorthailhaftsste  ist,  so  folgt 
lusfans,  dsli  aach  die  Treträder  keineswegs  mit  VortheÜ  an^- 
gewandt  werden,  da  isie  wegen  ihrer  Grdfse  nicht  iiberall  An» 
Wendung  leiden,  kosthür  sind,  stark  gebaut  seyn  müssen,  um 
die  bedeutende  Last  zu  tragen,  dann  durch  ihr  Gewicht  die 
Reibung  vermehren  und  bei  zu  hebenden  Lasten,  wenn  die 
Menschen  oder  Thieresuweit  rückwärts  treten,  wohl  gsr  so  stad^ 
vmsulauCBn  aofongen,  da(s  beide  dadurch  groben  Beschädigungen 
ausgesetzt  werden.  Aus  diesem  Grunde  ist  es  nothwendig,  bei 
ihnen  eine  Vorrichtung,  z.  B.  ein  Bremswerk,  anzubringen, 
um  sie  augenblicklich  lestsnsteileii«    Weit  vortheiliiaiter  »ind 
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sitzender  Arbeiter  sowohl  die  Hünda  aU  auch  die  Fulse  zur 
Bewegung  anwenden  kfinnte. 

Bei  weitem  am  zw«okfluUiiig«teii  für  die  AnwepduDg  itf 
d«t  gtgen  den  Horisont  ganelgta  Tretrad  oder  da«  Tretscheiba. 
'Sifi  bestallt  aas  einer  grofseo  Scheibe,  welche  «n  einer  lotb^ 
ledht  durch  ihm  Mitte  geheaden  Welle  befeitigt  ist  nnd  dnrcb 
eine  Neigung  der  letztern  gleichfalls  eine  Neigung  gegen  den 
Horizont  erhält.  In  der  Kegei  geh^  ilire  tiefste  Stelle  bis  zor 
Ebene  des  Fafsbodens  herab,  so  da£i  der  Arbeiter  oder,  was 
Wohl  in  der  Regel  stets  der  Fall  xu  seyn  pflegt}  das  arbeitaBda 
Thier  bequem  auf  dieeel(>en  treten  nnd  seinen  Lanf  begtoneo 
kann.  Um  den  Rand  der  Scheibe  läuft  entweder  ein  Krans, 
oder  besser  wird  blofs  fiir  die  Lange  des  arbeitenden  Thiers 
auf  deqi  Kulsboden  eine  nach  dem  Umfange  der  Scheibe  ge- 
^nioinite  Barriere  aufgerichtet,  beides  damit  das  Tiuer  nicht 
▼on  der  Scheibe  herabgleite.  Dia  .Maschine  gewÜhri  vnr  dem 
Tretrade  den  Vortheil,  dafs  die  bewegende  Kraft  dem  Centro 
naher  rücken  oder  sich  weiter  davon  entfernen  kann,  wodurch 
im  ersten  Falle  das  Statische  Moment  verrin<>ert,  die  Geschwia- 
digkeit  aber  vermehrt,  im  letzern  aber  das  statische  Moment 
vermehrt  und  die  Geschwindigkeit  verringert  wird,  in  beiden 
Fidlen  wird  «ber  durch  die  mittlere  Geschwindigkeit  der  arbei- 
tenden Menschen  oder  Thiere  der  gröfbte  Nut/eOect  erhalten. 

Auch  hierbei  wird  das  Verhaltnifs  zwischen  Äraft  und 
.I^sst  sehr  leicht  gefunden.  Es  wirke  die  Jvraft  im  Puocta  s^ 
•30  wirkt  sie  in  dev  verticalen  Richtong  ao.  Wird  sie  nach 
dem  Panllelognimma  der  Kräfte  in  aq  und  ab  serlegt,  die  Pa- 
rallelen qo  und  cb  als  HuifsUnien  gezogen,  so  ist  ab  auf  die 
Kbene  der  Scheibe  senkrecht,  kann  sie  also  nicht  urodrehn, 
indem  letzteres  nur  durch  a  q  geschieht.  Wird  a  q  bis  C  und 
K  verlängert,  die  horizontale  B A  und  die  verticale  CB  gebo- 
gen and  so  des  Dreieck  ABC  dem  Dreiecka  abo  gleich  g^ 
macht,  so  folgt,  dafs  der  umdrehende  Theil  der  Kraft  sich  zor 
ganzen  verhält,  wie  CB  zu  AC  'oder  wie  die  Hohe  der  ge- 
neigten Ebene  zu  ihrer  X^änge,  und  es  ist  also  genau,  als  ob 
des  arbeitende  Thier  seine  eigene  Last  auf  der  geneigten  Ebaoa 
bewege.  Wird  das  Gewicht  eines  Menschen  au  IIJS  und  seine 
Kii{Mwandun^  zu  25  ff.»  alw  su  0,J  von  fenem  angenommen. 
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«o  mufu  iin.  CAB  s=  sin.  a  =  0,2  od«r  =  32'  seyn,  und 
diese!  Neigungswink^i  ist  dahet  der  geeignete  für  die  Tret- 
m^kmhm  Irai.dkr  ^weniung  der  MnsohEclken  Kraft.  Das  G«-* 
^du  «ioe»  Cnp^nde  MUt  GkftSTivaea  J^  CeotiNK 
,tuid  aeise  lAÜtlm  Xnik  an  1  CiMlM>  weiMM  ebb  folgt,  Mi 
1 

sin.  o  =  -s-T-  CS  7?  40'  seyn  müsse.   Es  Ist  übrigens  keines- 

weg»  nothwendig,  dafs  die  LasttUere  bei  der  Tretscheibe  blols 
durch  ihr  Gewicht  wüken,  vielmehr  können  sie  aucli  ziehn, 
ilidem  mtn  die  Wsege  an  einem  unbewe^hciien  Balken  fest- 
bindet opd  de  daran  spannt,  wonach  dann  die  Scheibe  unter 
ihren  Füfeen  answetehtt  Dabei  mub  der  Neignngswinkel  der 
Scheibe  kleiner  seyn  und  könnte  selbst  =  0  werden,  oho« 
den  ISut^eüect  zu  vermindern.  Da  die  Krafläufserung  der 
Pferde  durch  das  Steigen  auf  der  geneigten  Ebene  sehr  ver- 
binden wird,  so  seheint  die  letztere  Einrichtung  Vgrzüge  dar- 
zubieten*, es  sind  mir  jed^^  ^^^^^  ▼ergleichenden  Veisuefa* 
Jueiubex  bekrönt** 

C.  Rad  und  Getriebe« 

'  *  Das  Gesetz  des  Hebels  kommt  am  einfachsten  in  Awwen- 
'dttng  beim  Rade  und  Getriebe,  wovon  man  auf  folgende  ein- 
fache Weise  SU  einer  klaren  Toistellnng  gelangen  kann.  An- 
genommen man  habe  die  beiden  Scheiben  A  'und  B  von  gW-Fia. 
eben  oJer  verschiedenen  willkürlich  grofsen  Halbmessern,  die», 
sich  im  Puncte  a  berühren.  Wird  die  eine  derselben  um  ihre 
Axe  gedreht,  so  lauft  auch  die  andere  um ,  und  beider  Peri- 
'pherieen  legen  sich  an  einander  so  an,  dafs  gleiche  Längen 
derselben  fortwährend  mit  einana er  in  Berührung  kommen;  die 
Zahl  ihrer  Umläufe  wird  also  der  Crttfse  ihrer  Umfinge  «mge- 

1)  Sine  bei  allen  Arten  dea  Rads  an  der  Welle  vorkommende 
frntertechung  Über  den  Druck  auf  die  Zapfenlage  ubergehe  ich  Kurze 
Mber.  Zar  Literatnr  verwebe  Ich  auf  die  Werke  aber  Mechanik,  von 
lAVPO^n  Theatr.  eMeh.  an  Ma  eaf  die  neuesten  mehr  erwähnten  von 
e.Uaosooar»  Beacwis,  CmuBTuii,  Hichettf,  k^er.on,  lusbeiondere 
GaaSTKSa  e.  a.  Für  d«t  Geschichtliche  ist  Aufriclaung  det 
grofien  Ob.lIsU  dorch  Foktawo  im  J.  m?  mit  40  Winden  bci^emcr  . 
I«ast  fon  9600  Centner,  die  Scheocheee  in  Oedlpus  Aegyptiaous  1.  II. 
.  1^«  m  und  be.ser  Nie.  Zlw£cua  in;  Cattelli  e  Ponti  It^.  •  Lat.  ^o^ 

WM  I74i.  lek  bsMMeben,  fweaghch  wicktig* 

•  r 
♦ 
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•demoach  auch  rücksichtlich  ihrer  Geschwindigkeiten  statt.  In- 
itom mio  siiglaich  4ie  Um&pge  sich  verhaken  wi«  die  Halb- 
«Mmr,  'ikm  mbtar,  $o  kiig«  4ia  ilfoKlfttlraiig  «folgi|  wi#  Ii»- 
iMuqteft  ioff  riiiwiilwr  ^wbkmi«  so  Mgt  hiMM,  dab  ^  tate 
Hebel  für  den  Zustand  des  GlAichgewichto  di^  Laku»  $iek  mm^ 
gekehrt  wU  die  Halbmesser  ^  bei  der  Ijcwegung  aber  die  Ge~ 
schüfindigkeiten  sick  umgekehrt  ttfie  die  Laoten  verhalten.  Wird 
der  dne  der  Halbmesserimendlich  kiog^  so  dafs  jeder  midiiclie 
^o^entheil  des  Uaifaoge«  mit  ainer  garadeii  Um»  'susanmei»- 
WTf,  so  arhXlt  iiiati  eine  gerade  Stange,  die  an  ainem  Cyliodar 
oder  einer  Rolle  iorlüesclioben  diese  um  ihre  Axe  dreht.  To 
'der  praktischen  Anwendung  kommen  beide  genannte  Arien  von 
Vori  nämlich  bei  Walzen,  welche  mit  ihren  OberHä- 
l^eo  euiaAdet  beriiltrend  gemeinschaftUch  umUufaiii  und  bei 
feigem  an  diiem  Cylindar,  welcher  durch  ainaa  an  aeiiier 
^berflScha  angedrUckten  Stab  um  wam€  Axe  gedreht  daa  auf 

•ihm  fest^esfeckteii  Zei;'er  umdreht,  eine  für  feine  Bewe-junsen 
sehr  zweckmaisige  Vorrichtung,  deren  mau  sich  in  geeigneten 
Fällen  dreist  bedienen  kann,  da  die  Reibttog  am  möglichst  po- 
liitan  Zap£aii  aHaamt  gariogar  jat|  als  mi  dar  abaiahtlich  nah 

4|0lBi]tea9  adar  noch  bauar  matt  gaacUiffenan^  Obeiflacha  dar 
Stange  and  Rolle,  die  durch  einen  lüngern  Hebelarm  auf  ein- 
ander wirken.  Einen  solchen  Mechanismus  hat  unter  andern 
llllonTiMUi  bei  seinem  Pyrometer  und  ^dat  hiesige  MechanioM 
Sc  an  IDT  an  dan  bakannlaa  Dynamomatam  anr  ieiaan  Bawa* 

'  gang  dar  Zo^r  angabracht. 

la  dan  meisten  Fällen  würden  jedoch  solche  Rollen  oder 
Walzen,  insbesondere  bei  erforderlicher  grol'ber  Krafunweo- 
dimgy  über  einander  liii^leiteD,  weiches  durch  gröfsere  Kauheit 
derselben  varhindart  waidaa  kdanta«  Am  voitfaeilhaftenaa 
^  irardft  di#M  Baaheit  $ayn|  wann  dta  Brhabtahaitan  der  eiaaa 
^Ülcha  gaaan  in  dia  Vertiefungen  dar  andara  fielea,  wobei  dar 
]N[atur  der  Sache  nach  deren  Hohe  und  Tiefe  gleichgültig  ist, 
wenn  nur  die  Flächen  beider  genau  mit  einander  in  Berüh- 
lling  bleiben.  Indem  dieses  künstlich  gaaan  hergerichtet  Mfiid, 
^hüh  man  das  Rad  and  Galriaba  iRota  cum  roitdai  Ron»  et 
pignoii;  9VhUl  and  pinion)^  welche  vermnt  ein  R&derweih 
{SyUßina  r€4arum\  Ronage,  öysttaie  de  roues  et  de  pignons; 
ff^h^tfork)  l]|ildan.    pie  Echabeoheilcn  sind  entweder  in  die 
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Peripherie  des  Rads  eingeschnitten  (Venteis)^  eder  bestehen 
aus  eigenen,  in  dieselbe  eingelassenen  Kämmen  (Paxilli,  Alu- 
chons),  und  iwÜSien  im  AIIgemeineQ  ZÜine  (Denis;  7WM)| 
Mk9E  mm  guakMH  M,  (Rata  denhUa;  Rone  deai^e;  IMM 
mHUMi^^  die  mit  VertielmigeB  ▼eneheneii  Weiset»  die  jede«h 
«oweiten«  gleichfalls  gezahnte  Räder  sind,  heifsen  Getriebe, 
Trieb.stüke,Trejbstöcke,  Treib  -  und  Trieb- Stecken ,  Trillinge 
^RoitUae;  Pignons;  Finions)^  werden  jedooh  bei  den  folgendeii 
UnteraacfawBgeD  ttett  Getriebe  yoir  mir  genaDDl  werden. 

Die  Bider  aM  fett  ebne  Atesnahme  kreisfthrnrig  «nd  be- 
«Mihi  «tti  «inet  eel  ülrer  Welle  festsitzenden  Scheibe,  oder 
sind  durchbrochen  und  mit  einer  beliebisen  Mense,  nicht  leicht 
Weniger  ak  vier,  Speichen  versehn,  aut  welchen  der  ivran2, 
ein  Ring,  cur  fiüdwig  dea  Radnmfanges,  beleetigt  iii.  £•  giebt  Fis. 
drei  AitM  Ten  Rädern ,  det  Kranräd  ^Roue  k  eoQrenne;|^^ 
■CWinwn  IM^«/),  da»  Sitmrad  eder  Siirmrmd  (Roue  platte,  goL  ^ 
Spur  ivheel,  tpur  gear)  und  das  LonischeJ\^A  {Bevelled  wheel)^ 
die  sich  nach  der  lUchtun«^  der  Zähne  unterscheiden.  Bei  dem 
ersten  stehn  diese  nimlich  auf  dem  Redkranse  und  gegen 
4ie  Axe  Am  Weile  peipemHoaMr,  beim  swailao  lübn  aie  ea£ 
der  Mte  de«  Ridkrantet  Tertieai  nod  ndt  der  Axe  parrilel, 
beim  dritten  stebn  sie  schrüg  und  bilden  daher  einen  KegeL 
Bei  der  Anwendung  der  Sternräder  bleibt  die  Bewegung  stets 
in  der  nämtichen  Itibene^  die  Verbindung  mit  Kroorädern  var- 
*tütlPl  eine  Uebertragoog  n  andere  em  90^  vaMduedene, 
die  Attwendneg  der  Itonlacben  RSdar  aioe  feialie  in  faden  be« 
-ttebigen  Winkel,  wie  sich  ans  der  Pignr  ergiebn  Die  Zftbiie 
des  einen  Kads  greifen  entweder  in  die  Zahne  eines  andern 
ein^  eder  in  ein  eigenes  kleineres  Getriebe,  welches  entweder 
«na  mmvm  mit  Fnvehan  Taneaheaen  Cylieder  baatabti  oder  ans  - 
swei  paaalialan,  in  ainaa  gewiaaan  Abatinde  inm  einander  be» 
Üaatigten ,  Sckaibe«  (tomtea^  tenrteanx)  mit  ietbraebt  swiaehan 
beiden  feststehenden  Spillen  {Triebstechen;  fuseaux),  welche 
VorrichCking  im  Ganzen  auch  Getriebe,  specieU  aber  Triebstock 
(^Laimmm\  Lanterne;  Xenfsfna)  heifst«  Wenn  wir  voriäubg 
annebmaa,  daiii  die  Zähn0  Q|id  Gatliebe  ganaa  iif  einander 
greÜsb,  ae  wird  daa  oben  gegebene  allgemeine  Gasats  der  Bil- 
der nicht  auf^^elioben ,  vielmehr  ist  die  geometrische  Gtenxe 
der  mit  ihren  Oberflächen  an  einander  umlaufenden  Cylinder 

ia  dai  lUtle  der  £U»be  das  £cbabanbeiien,  und  die  Länge  der 
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Anfang  der  Zähne|  vermthrt  jun  die  halbe  Höhe  der  letztern, 
gegeben.  Man  kann  der  Leichtigkeit  wegen  die  beiden  Snin- 
mm  durch  R  und  r  ausdiiicken^  auch  ht  es  bei  iiiQiäogiici& 
gjtnaiier  Arh%h  der  Rüder  nsd  WeU^o  gUicbgii^g»  ob  mb 
aie  Radien  beider  vom  Ceptr«m  bi»  an  4ta  A^foog,  diio  Mitte 
oder  das  Ende  der  ZMboo  nii&t,  sobald  um  bat  |>«d«D  jlii 
uiaimliche  INoim  statt  findet* 

^Nack  dem  bisher  Mit^etheilten  ist  es  gleichgiiltigi  wio  viele 
-Ziihtia  man  den  Kadern  giebt,  jedocii^  dürlan  aia  nichfe  ao  weil 
-van  aimdaic  abatelm,  dal»  aie  mabft  saitig  gvmg  m  oiaa»- 
dee  greifaot  uod  da  aii£se|rdeBft  ibfa  Wirkoog  im  den  Momaaaa 
am  stärksten  ist,   in  welch em  ihre  Berührun^slini©  verlängert 
durch  beider  MitCeipuncte  geht,  so  .mü&sen  sie  einander  mog- 
lichat  nabe  aeyn,  daanit  die  Angriffspuncte  awaior  basachbaitar 
Zäbaa  über  «pd  aotar  diaaer  Linia  kaioeo  wa  grolaan  Abataad 
vott  daraeUian  haben.    Dia  bi^maah  TOftbeiUiafta  Niha  det- 
selben  findet  ihre  Grenze  in  der  Röthigen  Stärke  der  Zihne, 
die  211  diinne  gemacht  den  erforderlichen  Widerstand  nicht  lei- 
.atan  würden,  wobei  sich  von  selbst  versteht,  dafs  die  Zähne 
md  dia  Zwiachawräoma  (crau^)  am  Radkrana a  aiaandac  giaieh 
•ajin  möaaaii»  obgleich  man  in  dar  Aoaubang  dia  IMafca  dar 
■  Zahna  nm^  aefar  wenig  klawar  an  maehen  pflegt.  Hianaefc 
wird  dann  auch  die  Zahl  der  Zahne  oder  Stabe  de^  Getriebes 
bestimmt.   Weniger  als  4  der>^elben  können  überall  nicht  stait- 

•  £nden,  and  schon  bei  dieser  Zahl  beträgt  der  Abataod  des  fort- 
^atnabanaa  ond  das  wieder  aigiriffanen  Zahna  von  dar  Liala 
dnrch  dia  Mittalpiincta  beider  Rüder  43%  wodnrch  aio  grote 
7heil  der  Kraft  verloren  geht,  und  man  sieht  daher  5  '^^hüe 
als  das  Minimum  an,  wählt  aber  als  solches  meistens  6*  Uebri- 

.  gens  folgt  aus  der  Xheoriei  wonach  die  Räder  und  Getriebe 
«ia  Cylipdar  .batmchlat  wlsrdeo,  dia  sich,  mit  iiuran  Obaifiikban 
iibar  aioandar  wüImo,.  wonach  also  dia  Srbabanheiten  das  ei- 
nen genau  in  die  Vertiefungen  des  andern  fallen  müssen ,  auf 
welche  Wei^e  ein  Räderwerk  für  den  jedesmal  vorliegenden 

•  Zweck  eingerichtet  werden  mufs.  £s  handelt  aieh  nämUch 
<  naah  dem  Gasetaa  daa  Habels,  jedanait  .antwadat  «m  dia  Var- 

mahrnng  dar  Kraft  odar  dar  Gaaa&windigkait|  waloha  baids 
maydar  antgegeDg^set^t  ^nd.  .  Soll  eine  von  diesen  um  das 
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üffcchi ▼wittihrt so  mafc  di»  da^IUi  ImI^  tettiAntt 

^  mal  Umlauf« n ,  mithin  der  Halbmesser  des  einen  =s  i,  de« 
1 

andern  =  ^  ^yiu   Ware  s.  £*  n  ss       so  wäre  d^r  Hall»- 

Amer  Aes  Rads  ss  |,  des  Getriebes  s  oder  besser  je^ 
W^^^*  10,  dieser  =  1,  woraus  dann  iülgt,  dafs  bei  so  grofsen 
Verhahnissen  die  Zähne  des  Getriebes  im  Minimum  =  6|  die 
des  Kads  =:  60  zu  nehmen  wären,  obgleich  auch  beide  as  m 

oad  ^  m.  —  f^enommen  weiden  könnten,    Ist  der  Werth  von 
n  ® 

a  ap  grob»  s.  B.  b  |00^  so  würde  das  Bad  im  VaarbältafisM 
som  Galfiabe  aa  grofs,  and  os  lassen  sidi  daaa  asebmo  Radar 

Wut  einander  verbinden,  um  ein  sogenanntes  Raderwerk  za 
erhalten.  Indem  aber  für  jedes  neue  lUd  mit  seinem  Getriebe 
das  nämliche  Verhaltnifs  wiederkehrt,  so  wird  das  Verhältnils 
beim  Räderwerke  darch  die  Pvoducte  aller  Räderbalbiaesser 
vnd  aller  Getriebebalbmesser  gegeben ,  alsof  wenn  jene  darch 
dies«  durah  r  beseichnet  werden,  durch  R'.  R" .  • .  • .  R"  nnd 
dufcJi  r'.  r"......r".  Es  ist  al^o  für  den  Zustand  des  Gleichge- 
wichts, und  ohne  Rücksicht  auf  die  Uindeimsse  der  Bewegung, 
weaa  durch  die  Wirkang  .der  Getitebe  auf  die  Räder  eiaa 
gHrtbere  Kislit  eneagt  weiden  sali,  das  Verhekaiie  mwisefaea 
Last  and  Kraft  oder,  was  merlai  ist|  awisofaeo  beideii 

£lea  oder  beiden  Kräften  ' 

P  I  F  =  R'.  R."  R'"  Rn  i  r'.  r", 

aad  twischen  beiden  Gescbwiadigkeiten  , 

V  i  V  «  t". r"'....r« :  R'.  R".  R "..mR". 
De  1>eide  einander  entgegengeselst  nnd,  so  folgt,  dals  daich 
den  Mechanismus  der  Rader  und  Getriebe  weder  aa  Kraft  »0«h 
an  Geschwindigkeit  absolut  gewonnen,  sondern  allezi^ü  diucii 
die  Hindernisse  der  Bewegung  eia  Verlust  erzeugt  wird.  Könnte 
aber  ein  Measch  eine  Iisst  -epa  25  ia  1  Secunde  1  Fofs 
hock  heben,  so  irerma^;  er  ▼emnttelst  des  Räderwerks,  wenn 

SS  60  i«t,  in  1  Minuta  1500  »  auf  dieselbe  Höhe  «u 

r  •  r 

heben ,  die  Hindernisse  d.ei:  Bewegung  einstweilen  nicht  be- 
rücksichtigt. 

Jlfach  den  bisher? ;^en  Unterguchungen  wären  bei  der  An- 
hge  der  Räder  nad  Getriebe  blols  die  Halbmesser  za  berück- 
nchtigeni  weaa  die  gelbideite  Venaehc^ng  der  Ki«&  oder  der 
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^ena  eine  vertieale  Bewegung  in  eine  horisotitile  oder  um* 
gekehrt  durch  Veibmdung  eines  Sternradß  mit  einem  Kron- 
yadt  oder  zweier  konbcher  Kader  erceicht  >werdea  soll,  indem 
gßnd^  die  letztem  hierzu  vorzi^cJ»  geeignet  uod.dtlwr  mmb» 
dingf  f  0  99kg  in  AuCnahme  gekomio«!!  «iod*  Alittn  es  iti  beute 
•rwehnl  worden»  dffls  die  Zähne  sowohl  eis  eneh  die  Triebe 
stücke  eine  gewisse  Stärke  haben  müösen,  um  dem  za  über- 
windenden ^V  iderstande  zu  widerstehn ,  und  die  Confttroctioo 
der  Räderwerke  geht  daher  zuweilen  von  diesen. eas.  K^*H 
diese  letsttre  Büoksidil  niclu  in  Betnehlnng,  wie  s.  B«  M' 
den  feinen  netellllen  Rtfderweifcen,  so  rieJilel  der  Künste 
das  Rad  und  Getriebe  so  lier^  dals  letzteres  wenigstens  Q  Trieb- 

sttfcike  erhaben  fcanni  hiernach  also«  wenn  sein  Halbmesser  s  ^ 
isl^  der  des  Bads  sa  i  wird«   Die  Psripheaemi  wwdea 


von  selbst  =  —  und  z=z  %      sie  werden  fiir  m  Xnebstöcke 

n 

in  2  m  uad  2nm  gleiche  Theile  vermittelst  des  Cirkels  oder 
^  der  Theilmaschine  getheilt ,  wovon  m  und  ma  Tbesle  ange- 
schnitten werden  und  eben  so  viele  als  Zähne  süfchn  bleibett. 
0et^  umgekehrte  Fall  findet  statt,  wenn  die  Dieke  der  Tneb- 
mtfckf ,  Knssmen  oder  Zähne  nnvor}  dnrcb  dee  Erfordernils 
ihrer  Stärke  bestimmt  werden  muh,  Ist  diese  Dicke  =  b, 
80  wird  mit  Heibehallung  der  obigen  Werthe  2  mb  die  Peii« 
pherie  des  Getriebes  und  2nffib  die  des  Rads,   nutbin  dsr 

TT  11  y.  n  mb 

Uainmesser  von  jenem  =  • — -  ,  von  diesem  =  —  ;  zur  Re* 

Stimmung  der  Werthe  von  b  findet  man  aber  die  n«thigen 
Thatsachen  ans  den  Untersuchungen  über  die  relative  ^^eskig«- 
keit  der  üörper^» 

Aus  dem  Gesagten  geht  hervor,  dab      s  n  und  n  eine 

ganse  Zahl  seyn  tpofs.   Hiemach  müssen  aber  die  nämlichen 
Zähne  mit  den  nämlichen  i  i  r  bitöcken  bei  jeder  wiederbegin- 
Hendep  Umdrehung  des  Rads  wieder  zusammenfallen,  woraus 
jedoch  folgt,  d^fs  wenn  ein  Zahn  oder  Triebstock  sa  sehr 
greifend  auf  eifiandai:  wirken,  «iiese  sich  st^em  oder  sn  bdd 


1    5,  CiiliaeHoi\,   ^d,  11,  S,  i*^  ff, 
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abnutzen.  Men  wollle  dieses  vermeiden,  und  schlifg  daher 
Vor,  dem  Hade  einen  Zahn  mehr  zu  geben,  also  nia4-l^ 
wonach  also  die  nämiichen  Zähne  und  Triebsttfcke  mt  nadi  ' 
mn  +  i  VmlMmhm  ,m%  eiMnder  wieder  tiir  Beffihrong  kooi'^ 
oiMi.  DiiiM  üfcenulitiisigen  Zafatt  iMtM  in  BngliMer  bei 
den  Mühlenwerken  ?iunting  cog.  Man  hat  hiergegen  einge^- 
wandt,  tlai's  es  nicht  wohl  ausiiihrbar  sey,  solche  geeignete 
Primzahlen  unter  sich  zn  finden  ,  allein  da  es  in  den  meisteii 
FiUbo  mekt  aethwendig  ist,  des  Verliiltaifii  der  Haltmesier 
Ide  ebf  ein«  soldw  Kleinigkeit  mk  ebsdnter  Sehirfe  sn  be- 
atimmen,  so  darf  man  nur  auf  die  einlachste  Weise  einen 

Zahn  mehr  nehmen  und  hierfttr  den  Halbmesser  um  — * 

'vergrObetn.  Wireu  also  s.  B,  ein  Rad  mit  60  Zähnen  und 
ein  Getriebe  mit  6  Tisebstöcken  gefordert  nnd  der  Halbmes- 
ser des  Rade  a  2  2^11,   so  mäfste  er  fdr  61  Zähne  =  2  Z. 

^  Lin.  werden.  Ist  das  Verhaltnifs  der  Kräfte  und  Lasten  ge-* 
geben,  so  kann  der  Jiieraus  erwachsende  Unterschied  veroaclio 
lüeiigt  weiden  f  toU  aber  das  Bäderweik  cnr  gtoatteft  Messong, 
n;  B.  der  Zeit  bh  den  Uhren ,  der  Wegeslängen  bei  den  Ho- 
dometern V  der  Tibrationsmen^en  bei  den  Sirenen  dienen,  so 
treten  bedeutende  Hindernisse  in  den  AVeg ;  denn  wollte  man 
auch  statt  einer  fortlaufenden  Reihenfolge  von  60  zuerst  6i 
wid  dann  50  und  so  fort  abwechselnd  wählen,  so  bliebe  den-» 
noch  itett  ein  Unteraebied|  da  die  Halbmesser  sich  wie  dio 
AniaU  der  Zfthne  verhatten  und  'die  lortlanfenden  Poteoeei» 

▼on  60  folgende  sind  :   3(300  ,   21G000,    129Ö00GÜ  ,  die 

Producte  der  wechselnden  Zahlen  61  und  59  eher  3599> 
2t9539,  12853801  u.  s.  w.  Inzwischen  ist  die  Besorgnifs  für  ^ 
.  eine  solcho  «ngleielio  Abantatnig  bei  feiMeni  nfld  gnt  gearbei« 
teten  BVderwerken  tmbegr&ndet,  das  vorgeseblagene  Mittel  snr 
Vermeidung  derselben  kann  also  da  unbefiicksichtiyl  bleibeUf  ^ 
WO  es  auf  genaue  Messungen  ankommt,  jedoch  kann  man  das- 
selbe immerhin  bei  grobem  Maschinen^  als  Mühlen  u«s.  w« 
in  Anwendung  bringen« 

Uebrigens  wird  eine  der  genannteu  VorricbtnUg  ÜHnlicbo 
sehr  zweckmafsig  2nr  Ver^ielfähigung  des  Zählens  benutzfy 
indem  man  zwei  Räder,  bei  denen  die  Anzahl  der  Zähne  um 
einen  einzigen  verschieden  ist,  in  ein  gemeinschaftliches  Ge- 
triebe eiogreilen  lifiit*    Dafa  dieses  obno  Schwierigkeit  ge-> 
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schehn  kSnne,   gelttmii  d«r  dl^vtt*  hvrrvr,  f»doch 

dt2i>f«ii  die  Rader  nicht  zu  klein  ond  insbesondere  niclit  mit 
Ml  wenigen  Zahnen  verseim  fteyn.  Hätte  also  ein  Rad  bei  2 
2dU  HidbmtMT  60  Zähne  v<m  1  üb«  LSngt/  und  würde  ei 
nit  CMMA  mdem  •!  Zilmeii  wi  der  alttiUcheii 
vereint  y  to  betrüge  dM  Itftitern  Helbttieutr  f  lioini  mefcr, 
und  wenn  seine  Zahne  also  mit  ihrer  ganzen  Länge  in  das 
Getriebe  eingriffen^  so  würden  die  des  erstem  nor  mit  |-  Li- 
UMi  Uimg^  eii^reifinif  abo  immerhin  genügend ,  txm  durch  das-» 
ftlbt  vvgetiiebtB  in  werden.  Bei  jedem  Uodeafo  Mdev 
oder  vielfiiehr  bei  10  Umlibifeii  des  Getnebes  bleibt  aber  du 
letztere  um  einen  Zahn  zurück  nnd  beide  kommen  erst  nach 
61  Umlaufen  wieder  zu  ihrer  anfänglichen  Lage  über  einan- 
der«- Seil,  also  diese  Vorriciitung  zum  4^hlen  benutzt  wer- 
den 9  io  legt  man  das  Rad  mit  n  Zihaea  ooteo,  lifiit  die  Spin- 
del deiselben  darch  das  «weite  und  eine  feste  Soheib»  gefan, 
wnd  versieht  sid  mit  einem  Zeiger,  welcher  auf  der  Scheibe 
die  Theile  des  Umlaufs  anzeigt.  Das  darüber  befindliche  RaJ 
von  n  *{~  1  Zahnen  wird  mit  einer  Kühre  zum  Durchlassen 
der  geahnten  Spindel  yeisehni  auf  diese  iUkhre  wird  ein  Zei«* 
*  gar  gesteckt,  welcher  entweder  iiber  der  erwähnten  Scheibe, 
oder  nnler-  derselben,  im  letatem  Felle  henrorrj^end ,  über  ei- 
nem getlieilten  Ringe  bei  jedem  Umlaufe  auf  einen  der  n -j- 1 
Theile  zeigt  und  hierdurch  die  Zahl  der  ^emeinschaftlicben 
Umläufe  angiebt»  Am  leichtesten  ist  es,  der  nämlichen  Soheabey 
dnwh  deren  Centratti  die  genannte  Röhre  nnd  Spindel  hervor«» 
aegen,  eine  äofsere  Eintheilunn  zu  geben,  anf*  welcher  der  auf 
der  Spindel  befindliche  Zeiger  willkürliche,  ans  dem  Zwecke 
der  Maschine  zu  bestimmende  Theile  der  Umdreliung  des  klei* 
nern  Rads  angiebt  und  zugi^ch  eine  innere ,  n  -f-  1  Theile 
enthaltende  nnd  nach  der  entgegengesetsten  &eite  foillanfende, 
fttf  weiche  der  anf  der  Röhre  steckende  Zeiger  hinwciit 
Selche  Räder  nennen  die  Engländer  Huniing  u^h^el&m 

Dem  angenommenen  Principe  nach  sollen  Rad  und  Ge- 
triebe in  steter  Berührung  gieichmafsig  nach  entgegengesetzten 
Seiten  um  ihre  Axen  umlaufen,  als  ob  die  Torgestellten  Cy- 
linder  mit  ihren  Oberflächen  über  einander  sich  hinwälaten« 
Soll  dieses  wirklich  geschehn,  so  müssen  die  Zähne  mit  den 
Triebstecken  in  steter  Berührung  bleiben  ,  weil  sonst  bei  ei« 
nem  entstehenden  Zwischenräume  der  Zahn  diesen  überspna- 
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gen  und  mit  hörbarem  Geräusche  an  Jen  na'cbsten  Triebstock 
anschlagen    würde.     Letzteres  gesdiiebt  'wicklich   bei  allett 
«chiaciUern  Rad  er  werk««  nnd  Meogt  das  tmgnkMkote  SchloS**-'- 
um,  w#kiiaM  M  den  m  'bestoo  gürMtetift  fgu  akkt'odat' 

^yiflciidtter  AfWit  aber  zuletzt  bis  zum  unangenebrnsten  Ge^- 
nu&che  wacbst. 

Sind  die  Räder  und  Getriebe  auf  die  oben  angegebene 
Wake  -misnigt,  ao  ^wiirdaii  die  Zähiia  genau  ift  die  Zw»«' 
•ekeniMiiaie  paaaati^  oliiie  Iii  nindeäten  m  Irattkaa,  aHai«* 
dann  «Sfinan  die  efatarn  bei  anfatigaiider  Drabubg  tarbracben. 
Denken  wir  uds  nämlich  einen  Zahn  in  einer  solchen  La'»e- 
dafa  die  durch  die  I^Iittelpuncte  beider  Räder  gebende  Lanie 
ihn  genaa  halbirt,  ao  aind  die  beiden  näcbatatt  nor  etwa  «nr 
UWle  iu  die  ibDen  segahtfrigan  VertiafiiDgeii  eiegedi«Dgaii^ 
md  dar  eiae  tiitt  ma£  gleiebe  IVeiae  atia  daftalban  bcuaea« 
als  der  andere  tiefer  eindringt,    ^vobei  die  Oberflächen  alle© 
drei  Zwirne  auf  denen  der  Getriebe  sich  fortwälzen  müssen, 
wenn  das  Schlottern  nabat  der  Mohtheiligen  Reibung  ihreir 
Obairfliiebea  aaf  ^aaodar  wnniedatt  «md  ei»  glaiabaaitig«!' >  Aan-t 
griff. aller  diei  Zibiie  elmeu^t  wetden  aelL  Ea  ist  aeneeb  eine 
wichtige  Aufgabe  der  Mechanik,   diejenige  Form  der  Zähne 
aufzufinden  und  in  der  Praxis  wirklich  berzustellan |  weiche 
diesen  Bedingungen  gent^gt*     ^  * 

Tbeoretisebe  UatemiebiiBgan  hiainber  aind  abfaoa  aeil  lengf  r 
Zeil  angestellt  werden«  Naeb  LcmkM^  war  Ol  Ate  Rüma 
der  erete ,  wekher  attÜHid ,  dafa^biamacb  die  Gaatall  dar  Zibne^- 
cine  epicykloidische  seyn  müsse;  genauere  Untersuchungen  ha- 
ben nachher  oa  hA  Ilias  ^,  noch  gründiicbere  L.  Euler  V 
Caime'^f  JiUttninik^»  inabeaendere  Evtilweiv^  und  an-» 
«deie^  aDgeatelle»  Am  »itfiibriichaltn  iatdiaae  Abgabe  dea  Ena»«- 
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7  Eneydop.  Brit«  Sappl«  Art.  Muchlnery,  Rbbs  Ojelopaedia  Art. 
WkeaneriL  Aiat  ia  Tms.  ef  Ike  Gaaibs.  Phil«  nee.  T.  if«  |.  277« 


gfmüm  dir  ZUhm  ia  GrtriftiM  (JSngnnage)  mit  Rudttidit 
auf  die  Vemldctee  Gidfa  lui^  Gtalall  dfi  Biditti  «nd  d« 
TrilHnge  belundelt  durch  Ha6«itti  ^  Da  at  hier  mdit  dar 
Oft  iatf  die  Kesultate  dieser  Bemühungen  mitzutheilen  ,  so  be- 
jch  blofs,  dafs  einige  die  zur  Cykloide  gehörigen  Cur* 
%mf  .aodcTe  die  Kreisevc^uteB,  noch  andere  sonstige  lunioiM 
linien  ab  die  geeignetaten  für  die  Geatalt  der  ZKhot  ettff^ 
funden  haben.  In  der  prafctisdieii  AtoweiMklng  ist  es  an  sel- 
ten und  zwar  blofs  bei  grolsen  Kadern  und  dicken  Zähnen 
iPÖgHch,  ihre  GestaU  genau  aufzuzeichnen  und  nach  solchen 
Yeneeiebaangea  «astoarbeitao ,  wie  unter  andern  jUuifOi.a' 
and  BiTKft^  lehren;  fin  verwerfliehec  Gmpdset»  iH^  aber« 
die  Herstellung  der  geeigneten  Gestalt  Vom  eignen  ellaidigail 
Abnutzen  zu  erwarten,  vielmehr  müssen  die  Zahne  gleich  an-» 
fyngs  so  gemaci^t  seyo^  dais  die  geringste  Abreibnn«»  dersel- 
ijea  Ml  findet  y  wedoroh  si^  eben  die  Ge6chickli«bk^  des 
l^BSileis  ciprobt.  FSr  die  fefaeita  Bäderwerke  t  aemeatlich 
der  Uhren  9  gebraocht  man  solehe  stählerne  Getiieh«  (7rap^ 
stähtf)^  in  denen  5,  6  oder  mehr  Furchen  bcreils  hergeelelU 
sind»  indem  man  ein  Stück  von  erforderlicher  Lange  abschnei- 
det,  dea  übrigen  Theii  zur  Spindel  von  geiiöriger  Dicke  ab 
madet  aad  den  anm  Getrie)>a  bestaaunlea  Theii  stehn  UUlk 
MTeaa  man  diese  nicJit  enw#adea  kann^  naaientlich  bei  ellan 
konischen  Kadern,  so  werden  die  Zahne  und  Getriebe  aaf  die 
angezeigte  Weise  ausgeschnitten  oder  ausgesagt  und  erhahen 
hierdurch  ebene  Flachen«  Alsdaan  weijdan  sie  zur  gehüngen 
Form  abgerundet  (aasgevriht)f  woatt  naa^sich  zuweilen,  am 

hftnfigitea  bei  d«a  Uhren  ^  elgentt  Uaachiim  b^eat*^  in 

< 

t 

Ifne  Yiodh  nicht  volleadete  aosrüht^tehe  Ah^ian^loD^über  dÜteil^bieA 
tan  A.  muMk  findet  aaa  in  6.  LXldUJC  l  ff. 

i  TraiU  4Mm.  das  Macbiaes.  Pan  I8i&  4.     975  bis 
frlieetrfliii  maoh«  generale,  f.  85t 

5  Mühleriscliflupbt/.  Cai>.  VlI.  15.  Aäi  tolUtändigstfti  Endet 
jn«n  die  diirch  hinJanglich  ^roTse  /Lichnüngfcn  eriäulerten  Regeln  ia 
llAciiF.n  r.'3  genannterri  Wt  i  ke;  eine  selir  kurze  AnweilQog  tOü  Poir- 
eKT-CT  ilj  CnKLtß's  Zeitschrift  für  MÄth.  Dd.  Y.  S.  4i6. 

4  Solche  Maschinen  zum  Eioschnpiden  irnd  Answiüfcn  def  Zalia4 
fur  l  I'tiader  werdcu  liauptsächlich  in  ungewaiidt  und  verferttpt; 

eiiip  H(  schreibong  der  von  ilun  selbst  erfundenen  ocipr  verbess«  i  teil 
gtebt  |^£i£B  LsoevsT  in  £dinb*  Jouin.  Of  S«ieace  ha  \U  d<lQi 
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den  meisfen  Fällen  ist  es  jedoch  eine  FordernD«;  an  dfe  Ge- 
schickliciikeit  des  Künstlers,  durch  sdae  Arbeit  ins  freier 
Hand  die  geefga Aste'  Forni  su  e^engen.  Bei  den  ms  paral- 
Men  SckeTben  ttiit  Triebstflteken  ▼ersehnen' Getrieben' (Länier- 
iMf}  Stabe  meistens  kreisförmig  rund,  doch  giebt  man 

ihnen  auch  andere  Gestalten,  und  macht  sie  möglichst  kurz,  . 
um  ihre  BiegaDgen  zu  vexJiiodern  ^.  Wegen  der  sunefamen*' 
den  Vervollkommimg  der  Bisenfebrieetion  werden  dh  mei- 
sten grofsen  Bäder  ^r^en^vllrtig  ans  Eisen  verfertigt,  nnd  es  lau- 
fen dann  zwei  RSder  von  ungleichen  Durchmessern  mit  ihren 
Zähnen  in  einander  greifend  um,  wonach  also  die  Zahne  bei- 
der eine  gleiche  Gestalt  haben  müssen. 

Bäder  und  Getriebe  fcomnien  beim  pfaktischen  Maschinen« 
wssen  so  häufig  vor,  daCi  ee  swedtwidiig  seyn  würde,  selbst 
blofs  den  geringsten  Tkeil  dersdben  mit  ihren  Rigenthümlich- 
fceiten  hier  umständlich  zu  beschreiben,  vielmeiir  sclieint  es 
mir  geaögend|  nur  einige  der  aUgemeinsten  Anwendungen  näm- 
haft  sn  machen,  da  man  ohnehin  von  diesen  leieht  auf  andere 
•chliefsen  kann ,  deren  man  i8r  specielle  Meehanlsmen  bedarf» 

Nach  dem  allgemeinen  Principe  vom  Räderwerke  sind  die 
Oberllaclien  der  Zähne  und  Getriebe  mit  einander  in  genauer 
Berührung,  und  eioe  am  einen  Ende  enaugte  Bewegung  müfate 
daher  sogleich  bis  zom  andern  fbr^pAenst  auch  hier  statt 
finden,  kann  aber  so  Ungsam  werden,  dals  ihre  Wahrneh- 
mung erst  nach  Verlauf  einer  beträchtlichen  Zeit  und  Zurück- 
legung  eines  bedeutenden  Raums  des  ersten  bewegten  Maschi- 
nentheils  in  die  Augen  falh,  wogegen  man  aber,  die  Hindep* 
nisse  der  Bewegung  nicht  berüeksichtigt|  mit  der  geringsten 
Kraft  die  grölste  Last  am  andern  Ende  an  bewegen  vemrifgen- 
würde«  Diesen  Satz  drückte  bersits  Aachihbdcs  in  einem  Bei'*: 
spiele  aus,  denn  Atuesiakus^  erzählt,  er  iiabe  eine  Ü^Iaschine 


1  Specielle  Untersuchungen  hieriiber  iuidet  luan  in  LANr.snnrr 
Erlauterong  höchst  MrichligQr  Lehren  der  Techuolugie.  l^icxUeluer^ 
1807.  8. 

2  Dcipiiüsophisticorum  L.  V.  Diese  al^  die  vierzigste  mecbani- 
lehe  Erfindung  de»  Ant.iiiMEDRS  benanuic  Aulp;abu  wird  niicli  \i  u  Hi no 
ttod  Pai-i-ir  erwähnt,  jedoch  giebt  criterer  das  Vtih  ltnils  «ler  Last 
imd  Kraft  zn  lOCKJ  uncl  5  Tnlcntcn ,  let?;terer  v.w  160  uiul  i  ah  riteii 
an,  und  die  Matchiae  toll  aucii  eiue  öchrauhe  oiiae  £ud«  ent« 
halten. 

YU.  Bd«  £cee  . 
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erfunden,  vermiltelüt  deren  der  König  Hiero  mit  einer  Hand 
ein  ganses  Schiff  hob.  Als  der  König  sich  hierüber  wunderte, 
sagte  er  sain  bekanntes:  Svg  ftot  nov  ori»»  gifb  mir  eioen 
Stau  Standpnnct  (aoiaeriialb  dar  Erda),  so  will  ich  die  gern* 
Erde  in  die  H«he  haben.  Mui  hat  diese  sogenannte  Maschi- 
ne des  AnciiiMvnEs  oft  zur  Erläuterung  der  Theorie  des  Rä- 
derwerks hei^estellt,  bestehend  aus  zwei  Stirnrädern,  einem 
TriJhng  und  einer  Kurbel,  vermittelst  daran  mit  1  Ü  Kraft 
100  &  Gewicht  im  Gleiehgewiehte  erhalten  werden ;  es  könn- 
ten aber  25  Rüder  mit  !25  9  Gewicht  hinreichen ,  ttna  die 
ganze  Erde  von  ein  Trillion  ^  im  Gleicligewichte  zu  erhalte«, 
cur  wirklichen  Hebung  würde  aber  ein  IVleusch  unausgesetzt 
arbeitend  300000  Jahre  bedürfen ,  um  nur  die  l\i\\\e  von  ^xrW 
ZoU^  also  eine  mit  nnbeWaffnetem  Auge  onsichtbare  QdSS» 
cn  erhalten.     Hiernach  gäbe  es  also  eine  Bewegung,  sWar 

nicht  unendlicli  klein,  aber  kleiner  alü  dals  sie  wahrnehmbar 
wäre«  Es  war  wohl  ohne  Nutzen,  wie  StuR)&^  gethan  hat, 
SO  seigen,  dafs  die  wirkliche  Auafohmng  dieses  Problems  we- 
gen der  Hindemisse  der  Bewegung  tinmifglich  sey^* 

Nimmt  man  die  Maschinen ,  bei  denen  Rad  nnd  Getriebe 
mehr  oder  minder  einfach  in  A n v\  ('nduii^  k(nTimen,  im  weite- 
sten •Umfange ,  so  machen  die  Hader  mit  geraden ,  auweilea 
auch  gekrümmten,  Kackenartigen  Spitzen  oder  Sehnen ^  die  in 
die  Glieder  einer  Kette ^  unter  andern  namentlich  der  von 
'VavcavsoV  erfundenen,  in  der  Zeichnung  dargestellten  -ein- 
greifen ,  den  IJ ebergang  vom  IlaJe  an  der  A\  tlle  xum  lUde 
nut  Getriebe,  indem  selbst  auch  kleinere  oder  gröfsere  Kader 
durch  andere  vermittelst  eines  nmgeschlongenen  Riemens,  sel- 
tener eines  Seils  oder  einer  Darmsaite^  umgetrieben  werden, 
eine  in  sehr  vielen  Fällen  geringerer  KrafHlufserang  vorztig«- 
licli  zu  empfehlende  Vuriichlung.  Dahin  gehfJren  ferner  die 
Daumen  der  Wclien  zum  Heben  der  Hammerschwanze  bei  Ham- 


1  Dissert.  Tcna  machinis  iiumota.    Allorf  1691.  4. 

2  Vergl.  P.  Bossut  (ioäcliichto  d.  Math,  iibers.  von  Reimfr. 
Hamb.  1804.  f  T.  S.  T.  I.  p.  154.  V.  GEusi  Nrn  Handbuch  d.  Mech. 
Th.  I.  S.  77.  hat  die  lUreclumni;  für  einen  biulÄOii  Hebel  aii^esleill, 
findet  aber  das  GtwicJit  der  Erde  ubor  Kwci  und  achtzig  Tausend  Tril- 
lionen Ctn.  und  die  Lau^^e  des  langen  Hebelarms  fast  ä\n eitnalhun- 
derttau»end  Biihoucu  Meiieu  Tür  150  ß  Kraft  und  1  Zoll  Lan^c  de« 
IcÜnertf  Arms. 
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nier\^  prken  oi3er  der  Stampfer  bei  den  Verschiedenen  Stampf- 
werken der  Oelmühien,  Papiermüiilaa  ,  Pulvermüliltii  IL  f  •  w» 
In  der  Bogel  geicbuht  die  Uebang  aiur  diireh  eiDeii  einzigen 
Dattmetti  deren  aber  snweibn  bei  langsamerer  Umdrehniig 
«wei  oder  mehrere  in  der  nümlichen  verticalen  Ebene  ^nf  dem 
Umfange  der  Welle  befindlich  sind,    so  .da Ts  bei  einem  Um* 
laufe  dec  letztem  die  namliciien  Hämmer  oder  Stampfer  awei*'  ^ 
oder  mehrmals  gehoben  werden«    Sind  mehrere  neben  einan^ 
der  siehende  Hümmer  oder  Stampfer  durch  die  nämliche  Welle  • 
zu  heben,  so  ▼ertheilt  man  die  Daumen  gleichmafsig  auf  eine 
um  die  ^V'elIe  gezogene  Schraubenlinie,    damit  jederzeit  der 
nämliche  Kraftaufwand  erfordert  werde»    Hierhin  gehören  fer- 
ner die  gezahnten  Stangen  ^  die  dorch  ein  Rad  oder  ein  Ge-^ift» 
triebe  mit  Zähnen  gehoben  werden»  Indem  letsteret  nur  snm^ 
Theil  oder  gans  oder  mehrmals  umgedreht  wird,  um  die  Stan* 
ge  Lis  ?.uT  eifüideilichen  Höhe  zu  lieben,   worauf  es  dann 
aber  lijckwärts  bewegt  werden  muCs^   wenn  die  Stange  wie- 
der zu  ihrer  vorigen  Lage  herabgehn  soll.     Für  solche  Me* 
chanismen  genStgen  zuweilen  einzelne ,  in  grOfsern  Zwischen» 
rÜumen  auf  der  Stange  aufsittende  Imnischn  Zähne ,  die  ^^^^^ 
hhnliche  in  der  Peripherie  des  Bads  befindliche  Vertiefungen 
eingreifen*    Ein  solcher  Mechanismus  ist  leicht  und  mit  ge- 
ringen Kosten  daistellbar,  im  Ganzen  aber  nicht  vorzüglich» 
SoU  eine  Stange  gehoben  werden  und  während  der  fort* 
daaemdetf  Bewei^ung  des  Hads  oder  des  Getriebes  durch  ihr 
eigenes  Gewicht  wieder  herabfallen  ,  so  darf  man  nur  die  Zähne Pta^ 
von  einem  gewissen  Theile  des  TJmfangs  wegrjehmem  Bei^^ 
einer  abwechselnd  vor»  und  rückwärts  gehenden  Bewegung  be^ 
darf  es  oft  keines  ganzen  gesahnten  RadS|  eondem  ein  an«^ 
gemessener  Bogentheil  desselben  reicht  dazu  hill  Und  die  Zeich<» 
nung  genügt  vollständig,  um  diese  Arten  VOn  Mechanismen^ 
zu  erläutern.    Eine  reciprocirende  Bewegung  kann  auch  durch 
ein  stets  nach  derselben  Seite  umlaufendes  gezahntes  Rad  er- 
sengt werden^  wenn  matt  es  zwischen  zwei  Verbundenen  par- 
allelen ^  inwendig  gezahnten  Stangen  anbringt,  die  durch  ei-» 
nen  erforderlichen  Mechanismus  zum  Eingriffe  in  die  ftad- 
zahne  gebracht  werden ,    wie  die  Figur  eine  allgemeine  ^'^^^"^^ 
struction  solc|ier  Vorrichtungen  angiebt.      Endlich  würde  es 
überflüssig  seyn;  ein»  Beschreibung  der  Vieifschen  RofsmUh- 
hn  mitztttheilen  I   bei  denen  im  AQ^emeineti  eina  Vertiaate 
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Welle  mit  einem  Getriebe,  des  in  ein  homontdes  Red  ein- 
'  grvift ,  dder  mit  einem  homontalen  Rade ,  *  dessen  Zihne  ein 

Getriebe  mit  horizonteler  oder  verticaler  "Welle  in  Bewegung 

setzen,  tlnrch  die  Kraft  angespannter  Pferde  umgedreht  wird. 

Zum  Besdiiufs  wird  es  erlaubt  seyn  |  nur  noch  zwei  Arten 
von  Muchinen  etwas  ansföhrlicber  zvi  beschreiben,  bei  denen 
das  Rad  und  Getriebe  hauptsächlich  in  Anwendung  kommt 

und  wovon  ein  selir  häiifioer  Gebrauch  gemacht  wird ,  iiain- 
lieh  zuerst  die  lA'a^enwinäe  und  dann  die  Uhren.  Unter  den 
Winden  gehört  hierher  blofs  die  deutsche  oeer  gemeine  Win- 
de, welche  am  einfachsten  ohne  Vorgelege,  meistens  aber, 
der  st&rfcern  Kraft  wegen,  mit  Vorgelege  gemacht  wird  ^.  Die 
Ffa, Winde  mit  Vorgelege,  aus  welcher  die  Constrnciion  der  ein- 
fachen  leicht  zu  entnehmen  ist,  besteht  aus  einem  massiven 
hölzernen,  durch  eiserne  Bänder  hinlänglich  verstärkten,  Par- 
allelepipedon  mit  swei  oder  riieistens  yier  starken  eiseinen 
Zacken  im  Boden  zur  Verhütung  des  Gleitens.  Am  obem 
Theile  derselben  auf  der  breitern  Seite  befindet  sich  eine  Kur- 
bel mit  llandgriiF,  welche  durch  die  Hand  des  Arbeiters  um- 
gedreht wird,  wodurch  gleichzeitig  die  Umdrehung  des  klei- 
nen,  auf  der  eisernen  Axe  der  gleichfalls  aus  Eisen  verfertig'* 
ten  Kurbel  eingeschnittenen  Getriebes  D  erfolgt.  Die  Zihne 
desselben  greifen  in  die  des  Rads  (Vor^rcle^e,'»)  C,  welcJies 
gleichfalls  mit  dem  Getriebe  13  aus  einem  einzigen  Stücke  Ei- 
sen gemacht  ist,  letzteres  greift  in  die  gesahnte  Stange  A  und 
hebt  diese  susammt  der  anf  der  obern  gesackten  Gabel  oder 
auf  elAem  am  untern  Ende  dieser  Stange  befindlichen,  ans  der 
Winde  hervorstehenden  Arme  nihenden  Last  in  die  Höhe. 
Betragen  die  Halbmesser  der  Kurbel  8  Zoll,  des  Rads  3  Zoll, 
der  beiden  Gelriebe  1  Zoll ,  so  ist  die  Kraftvermehrung  =  3X8> 
und  es  habt  abo  ein  Mann  mit  einer  für  so  karze  Dauer  leicht  an« 
Weudbaren  Kraft  von  50  S  nicht  weniger  als  1200  i?»  wenn 
die  Reibung  nicht  berücksichtigt  wird.  V.  Gerstner*  nimmt 
diese  =  j\  der  Last,  und  wenn  wir  sie  bis  j\  vermehren, 
so  gestattet  doch  eine  solche  Winde  das  Heben  cioez  Last 
▼on  11  Ctn.  durch  einen  einsigen  Menschen* 


1  Die  französische  und  ea^iiscbe  IViudc  beruiit  auf  der  SchravH- 
ha.    Tcrgl.  Art.  Schraube, 

2  Mecbaiük  Th.  I.  S.  524. 
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ührm  «iad  im  AUgaaiMoan  M«fldiüi*Bf  bflttimmt  wt^ 
mitielst  eines  Rädemeiln  .die  Zeit  zu  meise»*     Gentuer  ge- 
Boninen  beraliti  (mit  AasDahme  der  Sonnenuhren)  gegenwär- 
tig alle  auf  den  stets  gleichförmigen  Schwingungen  eines  Pen- 
dels, weiches  so  lange,  als  es  selbst  unYeiäodert  bleibt,  in 
Folge  der  «teti  nnwiBdeiHcbeD  Scbwev^  an  einem  und  dem-^ 
selben  Orte  seine  Sdiwiogun^en  uneusgesetst  in  gle&cbet  Zeil 
'Vollendet^.    I$t  also  diese  Zeit  der  Oscillationen  bekannt,  so 
l>cdarf  es  nur  eines  Mec^nismus,  um  die  Schwingungen  des 
Pendels  zu  aahien  und  die  unterdefs  verflossene  Zeil  anzuge* 
bsn«   Als  Nopnalpendei  bann  bierbei  das  Seenndenpendel  an« 
gesebn  werden,  iadum  die^  andern  dann  für  balbe  odes  sonil 
aliquote  Theile  der  Secunde  eiogerichtel  sind.      Weil  aber 
das  Pendel  bald  BU  schwingen  aufhciren  wüide,  so  enthalt  das 
Häderwetk  zuglaich  einen  Mechanismus  >  um  durch  eiaeu  ge- 
ringen Imfiols  gtgen  das  Pendel  bei  iedex  $ebwing«ng  den 
durcb  die  Hindemisse  dek  Bewegung  entstandenen  Verinst  aa 
ersetzen,  und  eine  Uhr  ist  also  dann  am  in^Uendlilsten^.  wenn 
sie  bei  unveränderlichem  Pendel  eine  so  genaue  und  durchaus 
^leichmärsige  Constiucüon  hat',  dals  alle  dem  Pendel  ertheilte 
■  Impulse  einander  stets  gleieb,  sind.     Jenachdem  die  Zeit  ist^ 
wslebe  die  Ubren  encdgea,  beiüm  sie  mtrommUdtß  Ciic 
Stemeazeity   oder  schltebtw^eg  Ührm  fön  miitUr^  ZtUf  odei 
solche  für  wajire  Sonnenzeii.,  welche  jedoch  selten  sind,  und^ 
wenn  si»  die  beiden,  letstexn-  Zeiten  zugleich  angeben«  ^«p» 
qu4»ium9nJ^r§»  (von  atqtw^  ansgUiobe»)^  Die  sonstigen  vie^ 
lerlei  Arten  Ton.  Uhren  $ind  dureb  ihm  blolsen.  Namen  bennl^ 
lieh  und  ihxe   i^Üiere  Beschreibong  würde  biez  su  weit 
fuhren.     Der  eigentlichen  Zeit Uhren  giebt  ei»,  hauptsächlich 
drei  Arten:  Thurmuhren,  Pßndelu/iren,  die  entweder 'Siand- 
odet  Wand'  Uknm  beilsen.,  weil  erster«  auf  einem  Schranke^ 
einer  Censok  edei  sonst  hingestellt,  Iststeie  an  der  Wand 
befestigt  2»  werden  pflegen,  nnd  Äs«Ä«s- entweder 
gewohnliche  oder  Chromuneter,     EHe  bewegenden  Mittel  sind 
bei  den  ersten  beiden  Arten  mei^ns  Gewichte,^  l^ei  deiLiei%« 
lern  alleseil  ^edem. 

Die  Erfindung  der  fekt  gebfSncUidien  Ubm»  gf hört  na- 
ter  die  wichtigsten,  da  die  früher  aiigewandlen-  vettchiedenen 

1  Vergl.  PciiM. 


.  11(B  il  a  d, 

Mittel  der  ZeitmMfnng  ni^t  genügten;  niii  Htt  aWr  «rtt  an- 

malif*  durch  zahlreiche  Verbesserungen  sie  zu  ihrer  jeizigea 
Volikommenheit  gebracht  Am  wichtigsten  war  die  durdk 
UüTOHivs  *geinacltto  Ecfindangy  das  Paadel  znr  Begnlinuig 
der  Zeitmessaag  sn  benatian,  dia  er  snerst  1658  kon  be- 
kannt machte^,  als  lia  aber  dem  Galiiah  Tindidrl  wnrd«', 
atlsluhrlich  besclirieb*.  Die  KiTindung  der  Taschenuhren,  die 
Petkm.  Hell  ia  Nürnberg  schon  im  J.  1500  gemacht  haben 
•oH|  begiont  ant  nit  dem  Giifiiii^ia  der  Unraha  und  S^i^ 
ralfeder  ond  itt  swisofaan  Hvrovivs  und  Bo9.  Hqou  str«« 
t)g^  als  gewiA  aber  darf  angenommen  werden ,  dafs  der  erstera 
^  sie  nicht  vor  1673  gekannt  hat,  dagegen  findet  sich  auf  einer 
dem  Könige  Cahl  II.  von  Kog^d  überreichten  solchen  Uhr 
die  Inschrift:  Ros.  Hoou  inpenU  1658  T.  Tompiov  /ml 
1675*  Attoh  dia  pariaav  Uhnnacber  battritlan  dia  Priorität 
der  Erfittdtong  dnrek  HtiTORtNa ,  der  ein  Patent  darüber  haben 
wollte y  aber  nicht  erhielt,  weil  der  Abt  Hautefkuillk  sich 
die  Erfindung  anmalste,  auch  einen  Procels  deswegen  mit  je- 
nem anfing,  ihn  aber  verlor  ®.  Nach  Lei^vitz  ^  ist  indefs 
HirrQHViis  der  Sifinder  und  bat  diesen  Mechanisonis  1674 
dnreb  den  Ubnnaoher  Tvrit  in  P^ris  anfertigen  lassen. 

Unter  den  verschiedenen  Constructionen  der  Uhren  wähle 
ich  zur  nähern  Beschreibung  die  Taschenuhren,  weil  ihr  Me^ 
chantsmos  am  künstlichsten  nnd  der  eigenen  Ansicht  wenig« 
itogiDglich  ist,  als  bei  Pandelnbran.  Das  Werk  in  den  Ta<  , 
scbennhran  liegt  meistens  swisehen  swei  1  dnrcb  nebrera 
Fig. Säulen  festgehaltnen  messingnen  Scheiben,  nnd  bat  als  Haupt- 
*^«theil  die  in  der  messingnen  Trommel  a  eingeschlossene  Feder, 
welche  dorcb  das  wmittalst  das  Stifts  s  gesahaheada  Anf- 

1  Das  Oescblebtliche  «der  iSrfiadang  inid  allmaligeo  TerbeueNttg 
efsaUt' MABi^vaeaa  In  Aoxologiograpkia  oder  ■esehreiknag  der  Kia- 
tkeUung  and  Abmetsaag  der  Zeit»  Dresd.  1728»  aaab  ia  Hiaüt  ki 
Wdm*  de  TAcad.^  1817.  ^  7a 

S  Cq.  HecBsu  Horologiam.  Hagte  1659« 

$  Teatam.  Ae.  del  Cuaento.  !•  p.  90» 

4  Caa.  Hoaiaii  Horologiom  otoiUatoriwn,  Per.  1875»  fol,  * 

5  Brno»  Dlet,  T.  II.  p.  169, 

6  hmawM,  sa  GaauaoM  Gesduohte  der  aek^o.  WitaeiMli«  aad 
freien  Künate,   Uek.  von  Kappb  1752.  Th.  II.  S.  435, 

7  a^gle  artificieUe  da  tems  par  H,  S,  (Hekai  Sui.i.y).  Wien  17ii 
Ol  B* 
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Aad  und  Getriebe.  V  llöa 

adshti  gespannt  vrnSi,  fttdaa  nun        um  die  IVommtl  ge- 

9chlun>^ene  feine  Kette  um  die  konische  Schnecke  b  wickelt. 
L.etztere  ist  auf  der  Spindel  s  befestigt  und  durch  einen  Sperr- 
iiaken  auf  dei  Scheibe  des  unter  ihr  beftndlickMi  Rads  SO  ge- 
•pvnty  dalb  sie  sick  btim  Aolmliii  frei  um  Um  Axe  drefan 
IXftr,  Wenn  ebet  die  gespannte  Feder  sieh  wieder  sameksieht) 
durch  die  Sperrung  eben  dieses  unlere  Rad  ergreift  und  nut 
sich  umdreht.    Die  konische  Gestah  hat  sie  deswegen »  damii 
die  zunehmend  stärker  gespAnote  Feder  aof  einen  m  glei« 
dimi  Yeriiällnisee  elwelmeitideB  Mebekm  ^mAt  und  vemöge 
dieser  A«tgleklMiiig  nttf  dl»  ühiweik  eine  üels  gleichbleiben*  • 
de  bewegende  Kraft  ai  siihr.    Gnto  Uhren  dürfen  daher  beim 
Aufziehn    keinen   ungleichen    Wideibtand    bemerken  lassen. 
Wird  also  das  Schneofcltii>d  dusch  di»  gespinnte  Feder  ver- 
mittelst der  Sehnecke  vmgedvelit^  ta  gieifen  seine  Znhne  in 
diou  Weife  des  Mumtenride  e,  deseen  Spindsl  dnich  des  Zif^ 
fefbUlt  heraubr*igt  und  drn  Minutenzeiger  trägt.    Es  ist  näm«- 
lich  auf  diesem  verlängerte  Spindelende  das  Zeigerwerk  so  auf* 
gesteckt,  das  es  sich  zwar  umdrehn  und  die'Uiir  somit  stel- 
len Muk,  doch  aber  hiaiängMolM  Aeibong  lial,  m  di»  Zeiger 
gekörig  en  bewegen.    Di»  sann  Bfimtenseiger  gehörige  Welle 

T  greift  dann  in  die  Zahne  des  Wecliielradi  p  und  dessen 
Welle  k  in  die  des  Stundenrads  welches  beweglich  iibei 
'die  Hübe  des  Minutenzeigers  nur  gesdioben  ist,  diese  Rüder 
und  Ulfe  betriebe  keken  iededi  mm  solches  Veihilllnifs»  de£s 
der  StnndenzeigeK  12aMil  llngsimev  eis  dee  Mkrateneeiger  biä- 
lauft,  weil  die  Getriebe  mit  ihrer  geringecn  Menge  vou  Zah- 
nen die  Kader  in  Bewegung  setaen. 

Bestände  des  Uhrwerk  ans  keinen  sonstigen  Thailen,  ab 
den  eben  genennten^  so  wörde  die  zntäckaiekende  Fede« 
diese  ndt  kesehleiMilgtef  Gesekwindiglmt  naitreibeii ,  wie  an« 
weilen  bei  eingetretenen  Beschädigungen  beobachtet  wiid,  und 
eine  regelmärsig  die  Zeit  abtheUeDde  Bewegung  wäre  un- 
mOgHcky  allein  die  Zühnt  des  gtolken  Dodenrads  oder  Mi- 
notenraäs  0  gteife»  sngleioh  in  die  Wette  des  Mittekads 
oder  kleinen  Bodenfads  d ,  die  Zahne  des  letztem  in  die  Welle 
des  Kronrads  e,  und  die  Zähue  von  diesem  in  die  horizon- 
tale Weile  des  Steigrads  f,  welches  in  GemalshcU  der  be- 
schriebenen Biniichtung  eine  anberetidentliche  Geschwindig- 
keit erhalten  mnbtei  nngleiok  aket  ma  eine  dieser  umgekehrt 
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propovtioiMl*  Knft  «moitbeii  vtnnag*  '  Die  Hioplmdui  hm* 
mht  abo  ^«mnf,  ^ieSMii  lUde  «im  stets  regelmältige  and 

gleichbleibende  Bewegung  mitzutheilen ,  welches  darch  die 
Unruhe  g  und  die  leine  Spiralfeder  i  bewirkt  wird.  Die  er- 
ster« besteht  aas  einem  Teraüttelst  einiger  Speichen  auf  einer 
Spiiidel  befestigten  Ringe»  wtUkn  für  des  Fevträcke»  einet 
jeden  Zahne  des  Stmgreds  eine  mehf  oder  weniger  Omde 
des  Kreises  betragende  vorwärts  und  wieder  riickwaitü  gehen- 
de Schwingung  beendigen  inaÜB.  Dieses  wird  durch  die  so- 
genannte  Mmmmmg  (^chappement;  J^capement,  'scapement) 
bewirkti  deren  es  drei  Arten  ^ebl,  die  mitek&Ufiide,  die 
ruhende  und  die  freie.     Bei  dien  dreien  ist  die  henaonteie 

F>K' Unruhe  auf  einer  Spindel  ab  hefe&ligt,  welche  zwei  ungefähr 
in  einem  rechten  Winkel  Ton  einander  abstehende  Lappen 
hat,  deren  einer  die  oberni  ätr  andere  die  untem  Zahne  des 
Steigrads  hemmt  Indem  dann  der  «ine  Lappen  4ßnk  den 
Zahn  snr  Seite  gesolioben  ^rd,  sekwingt  die  Unrahe  dnreh 
den  zugehörigen  Bogentheii  um,  der  Zahn  gleitet  über  den 
Lappen  hin,  gleichzeitig  aber  ergreift  der  diametral  auf 
der  Periphene  des  Steigrads  gegenüberstehende  Zahn  den 
endern  Lappen  ntid  dreht  ibn  nach  der  entgegengesetsten 
Seite  I  während  die  Unruhe  ohnehin  dorch  die  SpiraICedes 
rückwärts  gezogen  wird,  um  nicht  vermöge  der  Trägheit  ih- 
ren Umschwung  weiter  fortzusetzen,  wobei  es  aufserdem  ge- 
stattet ist,  den  Gang  der  Uhr  dadurch  zu  reguliren,  dals  man 
die  Spiralfeder )  de  wo  ihr  «nderes  Bnde  leststeckti  sliiAei 
oder  weniger  spannt^  }e  nachdem  der  Gang  der  Uhr  bescfalca- 
nigt  oder  zurückgehalten  werden  soll.    Bei  den  Pendeluhren 

Fig. ist  das  Steiprad  ein  Sternrad  mit  schräg  eingeschnittenen  Zäh- 
'nen,  in  welche  der  an  einer  horizontalen  Spindel  fe&tsitzeode 
Graham'sche  Haken  £  abwechselnd  eingreift  |  wodurch  denn 
die  von  der  genannten  Spindel  herebgehende  feine,  mit  euer 
horizontal  umgebogenen  Gabel  versehene  Stange  fd  dem  Pen- 
del den  erforderlichen  Impuls  mitlheüt,  der  dessen  Schwin- 
gungen stets  gleichmälsig  erhalt«  Wenn  der  einlallende  Lap* 
pen  das  Steigrad  und  damit  das  ganse  Bäderwerk  wieder  et- 
was zuriickdriickt,  so  heilst  dieses  die  gttmei/aUmd$  Hemmung* 
Um  die  hierdurch  entstehende  gröfsere  Reibung  eu&nheben, 
erfand  Grahah  die  rn/iende  Hemmung,  bei  welcher  der  Zahn 
wahxeod  der  Auslosung  des  I^appens  unverrückt  stehn  biftibt^ 


Digitized  by  Google 


M  ä  Ii  1  r  a  <L 


1165 


Moh  lifiMt  filMt  »I  die  dofoh  Mujiob  «rfmtea  fine  Hemr 
mang,  bei  welcher  nicbt  der  Regulator  selbst  den  Zahn  auf- 
Jialt,  sondern  ein  besonderer  Ausfall,  während  die  Unruhe 
frei  ihre  Öchwingung  vollendet.  Eine  eigen thtiiu iiche ,  durcb 
ToMrioN  erfundene,  na^hlier  durch  GvlAhau  nnd  die  «pätem 
ftachidktfn  UJbumMcliai  wcMntÜch  Tcrbernnty  nenflfdtng/i  wAx 
wieder  in  Anünabme  gekommene  Hemmung  geschieht  vermit- 
telet eines  Cylinders,  und  heifst  hiernach  die  CyUnder/ieni-- 
mimg^  so  wie  diejenigen  Uhren,  die  diese  Hemmung  hahen, 
CjyUnderuhren  genannt  werden.  Hiernach  wird  des  Steigrsd 
dnrch  «in  iioiizontales  Rad  mit  anfiraoht  (Qs«di  An  der  zäuus 
KromüdeirB)  stehenden  kleinen  Hiflichen  ersetst,  die  in 
den  Einschnitt  eines  Cylinders  eingreifen  ,  auf  dessen  Axe  die 
Uniuhe  befestigt  ist.  Die  Cylinder  werden  neuerdings  Qiit 
bedeotsndem  Gewinno  iCor  dio  Ulstteihaftigkeit  «ns  Qua»  odsr 
Achat  Toxkctigt^ 

) 

D.  Mühlräder» 

Räder  mit  Getrieben  kommen  nur  dann  in  Anwendung, 
wann  dio  Wello  dos  «vsten  oder  Hauptgotriebes  durch  irgend 

-oine  gegebene  Kraft  umgedreht  und  also  Bewegung  durch 
eine  bewegende  Ursache  erzeugt  wird.  Unter  der  Menge  sol- 
cher bewegenden  I\IitteI,  deren  einige  in  diesem  Aiukel  be- 
reits vorgekommen  sind,  nehmen  der  Wasserdampl  und  das 
flielsondo  Wasser  den  eisten  Rang  ein  msd  kommen  unter 
allen  am  hänfigsten  an  den  Dampfmaschinen  nnd  den  Wasser- 
mühlen in  Anwendung,  wovon  erstere  swar  den  Vorzug  ha- 
ben ,  (Jafs  sie  sich  überoll  darstellen  lassen,  letztere  aber  den 
weit  gröDMSiUy  dafs  das  bewegende  Mittel  duxchi  die  IVatur 
unmittelbar  gegeben  ist  nnd  also  niefati  kostet,  wobei  jedoch 

.  au  berncksichtigeay  dals  die  Uinfuhmng  des  Wassers  su  den 
Maschinen  nnd  die  Sicherung  ,der  hienn  erforderlichen  Raa- 


X  Die  Literatur  über  die  Uhren  ist  im  höchsten  Grade  weitlaa- 
fig,  und  ich  begnüge  mich  daher  damit,  nur  folgende  \^erke  ansege- 
beo.  Traitc  de  rhorlogerie  par  M«  Le  Pavte.  Far.  1755.  Essay  aar 
rhprlogerie  par  M.  Feho.  BaaTuouo.  Par.  1763.  Sehr  aasfuhrliob, 
anch  namentlich  in  Beziehung  auf  die  reichhaltige  Literatur^  ist  Hkbs 
Cjrclopaedia.  T.  Vill.  YergL  J.  U.  M.  Vom  Worterbocb  der  Uhi^ 
macheikaast  im  ^  Tt 
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ten  gegen  ih  Waismehwelten  liiiifig  mit  be^eoltB^m  KostMi 

verbunden  zii  seyn  pflegt.  Von  den  Dampfmaschinen  ist  bereit* 
ausführlich  gehandelt  worden,  und  wenn  es  gleich  zu  weit  füh* 
yen  würde,  die  Conftracdon  der  verschiedenen  Miilüea  him 
voHstilndig  SU  uDtef suchen  9  »ö  dXbden  dock  die  Angeben  über 
^e  Bcschafienheit  der  MShlrSder  und  eine  knne  Anzeige  der 
wichtigsten  Schrillen ,  welche  nähere  Auskunft  über  diesen 
Gegenstand  geben  |  nach  dem  Plane  dieaea  Weiks  iüex  nichl 
fehlen. 

1«  Das  nenhanischd  Mometit  dee  Weuen  lae  tinn  Anetann 
der  Masae  deaaelben,  welche  entweder  dnrch  ihren  Stob  bei 

gegebener  Geschwindigkeit  oder  durch  ihr  Gewicht  beim  Her- 
abfallen die  Mühlräder  umtreibt«  Die  Masse  desselben  wird 
erhalten,  wenn  man  den  Quadratinhah  der  AosflufsoiTnnng 
und  den  in  der  Zeiteinheit  einet  Secnnde  dnrchlattfenea  Reom 
kennt,  worens  die  Geachwindigkeit  folgt.  Hetfk  eleo  dSn 
/  "Wassermasse  in  irgend  einem  Mafse  ausgedrückt  M,    die  Ge- 

,echwindigkeit  v  und  der  QaaUxatflacheninhalt  der  Au&Uula* 
Innung  f^i  10  iat  allgemein 

Die  Erfahmng  hat  jedoch  ergeben ,  dels  der  Querschnitt  des 

aus  einer  gegebenen  Oeifnung  abOiefsenden  ^Va^i^,ers  kleiner 
ist,  als  der  Querschnitt  der  OelFnung,  was  man  die  Zusam- 
menaiehung  dar  Wasserader  (coniraciio  venae;  Contradioa  de 
1«  veine ;  Cönimciia»  of  the  vtin)  nennt  Dieser  Gegenstand 
jat  bereits  ToUatündig  erörtert  W0f4«n%  nnd  ich  bemerke  daher 
blofs,  daft  anfser  den  dort  angegebenen  zahlreichen  V'ersu* 
chen  von  Polfui,  Nknyti^n  ,  Da».  BEiiNom-Li,  de  ßoiiuA, 
Bos&uT,  LAsesnoAF,  Vxscc,  Mighblotti^  Ettelwsui 
^nnd  Haghktti  noch  nenerdings  andere  gehaltreiche  Toa 
Hacb«ttb>,  Math.  Tovve*,  HsLssAit  nnd  Daves 
BRrvnLVT  nnd  Smbatok^,  insbeiiondere  von  Didü^ü.^,  Bäu- 


1  8,  Art.  Hydrodynamik.  Bd.  Y.  8.  9S& 

%  Tralt^  Mm,  des  Machiaet.  ime  ad.  Pen  1888.  4.     8*  fil 

8  Trola.  of  the  Aoj.  Irisb  Acad.  T.  VIL  1800. 

4  Abbaadlang  ftber  litthlattweriba  Ton  J.  BiaiU;  fibera.  vea 
ZmaBRiiANK.  laoa  Aach  in  Maaaheater  Mdni«  T.  Y.  898.  Hieb. 
Joarn.  II.  269. 

5  Bankt  a.  a.  O. 

6  M  tfmoiraa  ile  rAeadtfmie  de  Terhi.  I88&  T.  XX?If.  e»  895. 

% 
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NACCI*,  POBTCBLET  «nd  LeSBROS*  lind  von  CHRlSTTAlf* 
hin/.ugekommen  sind,  die  man  fnst  vollstiuidig  in  dei  IMeclia- 
fiik  dei^  letztem ,  in  den  Werken  von  HachettK)  v.  Gbh8T«> 
«CR  und  £evv^  sasammeagettellt  finden  Letslem  entnimmt 
ms  den  ^ehaltreidisten  Deobechtangen  folgende  Reeoltate,  die 
man  als  der  Wahrheit  sehr  nahe  kommend  und  somit  als  nor«- 
male  betrachten  kann  ,  wonach  also  in  die  gegebene  Formel 
noch  ein  Coefiicient  m^"^  für  die  Zusammenaieimog  der  Was- 
eeyader  eingeführt  werden  malli« 

a.   Für  kleinere  ,Oe£tauogei»  von  0,5  ^oU  Weite« 

1)  Wenn  enf  eilen  Seiten  ZnsiawienmliQligstmfifidsti  ma0b617 

2)  Wenn  unten  keine  Zosammensiehang  statt  fiftdet».  m'ss  0,(339 

3)  Wenn  auf  zwei  Seiten  keine  Zus.  statt  findet,      m*'=:  0,002 

4)  Wenn  auf  drei  öeitea  keine  Zus.  statt  findet  ^  m  ==0,094 
&)  Wenn  anf  keiner  Seite  Zus.  statt  findet«  mtvssO,6ü4 

b.    Für  OeiTnuDgen  mehr  als  1  Zoll  weit« 

1)  Wenn  anCvier  Seiten  Znsammensiehnng  statt  findet,  mtmOj&il 
tt)  Wenn  auf  drei  Seiten  Zinsammensiehnng  statt  findet,  m^ssz  0»642 

3)  Wenn  anfswei  Seifen  Zasammenziehnng  statt  findet,  ta*=:  0,606 

4)  W  enn  auf  einerSeiteZnsariimenziehnng  stattimdet,  ni"'=:=0,71G 
5} Wenn  auf  keiner  Seite  Zus.  statt  findet,  miv:^(j|^5 

Uiemaeh  ist  also  in  der  oben  mitgetheilten  Formel 

Ms:mC>)f^v. 

Soll  hiernach  das  Kraftmoment  des  Wassers  berechnet  und  mit 
andern  verglichen  werden,  so  läfst  sich  die  Udhe,  aus  wel-* 
eher  dasselbe  herabfällt,  statt  derjenigen  setzen,  anf  welche  es 
gehoben  werden  mUfste,  und  ^s  läfst  sich  also  das  Produet 

aus  dieser  llülie  und  dem  Gewiclilc  auf  di6  Zeiteinhcil  einer 
Secunde  rediicirt  als  dieses  Kraftmoment  betrachten  ^  d.  h« 
ks:«sMH,  wenn  M  das  Gewicht  und  H  die  Fallhöhe  beseich* 
ven« .  Nach  t«  GsnsTNia's^  ans  der  Eifahrang  entnommenen 

1  Briwaatalll  Qienale  dl  Flslea.  180B.  T.  I.  p.  886« 

S  BspMencee  aar  lea  lois  de  T^ovlemeat  de  Tean  eet«  eaftrepii» 

•ea  a  Meie  daaa  lea  ann^s  iaC7,  ISSB  et  IW«  par  MM«  Poscblbt 

et  LuBsoi«  Par»  18^« 

S  Trait^  de  Md^l^ae  Indwtiielle«  T«  I.  p.  M«  , 

4  Unlefsachnagea  über  den  Sfiect  d«  Wasserwerke  n«  s«w«  Be4* 
HAU  1  8.  1$« 

5  Handbaek  der  M eehanik«  Tb«  1*  8«  89^ 
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Batümiiliiiigni  ist  ^  KiaftficJMnuig  «mum  gtvifiluiliditii  Ar- 
bMtt-Pliids  100  ff  mil   4  Fuüi  oder  liodt  «pgenorameit 

mit  4,5  F.  Geschwindigkeit  in  einer  Secunde  für  8  Stunden 
tagliche  Arbeit,  eines  gewüiiniichen  Arbeiters  aber  25  ^  mit 
SyS  oder  höchstens  3  Fufs  Geschwindigkeit  für  eina  glaicii 
lange  Zeit.  Vergleichen  wir  dieae  drei  mit  «ioinder,  oham 
Torlänitg  die  Zeitdauer  vat  beflickiichti<^en ,  so  wSie  für  ein 
Wasserwerk,  welches  hei  10  Fufs  Fallhöhe  einen  Kabikfafs 
Wasser  in  1  Secunde  zu  verwenden  hat,  K.  =  70X  10=  700^ 
für  ein  Pierd  dagegen  K  =  100X  4,5=450  und  für  einen 
Arbeiter  Ks75,  diese  drei  veilialtett  sich  also  wie  700:450:  75 
'Qclerwie0|84:6il  nnd/wenn  mui  die  24  ständige  Arbelt  dee 
erstem  in  Anschlag  bringt,  wie  28:0:1. 

2*  Zur  Bestimmung  der  Wassermenge ,  welche  durch  eine 
Schütze  von  g(  gebenem  Flacheninhahe  in  einer  gegebenen  Zeit 

ausfliefst,  ist  erforderlich,  aufser  der  Zusammenziehung  der 
Wasserader  liauptsächlicli  noch  die  Geschwindigkeit  des  Flie- 
fsens  zu  kennen.  Diese  ist  jedoch  SO  schwer  tu  bestimmen^ 
daCi  die  ausflieisende  Wassermenge  nach  Ebb«  nur  durch  ei* 
gendiehe  Messung  mit  völliger  Scha'rfe  an  erhalten  steht.  In. 
zwischen  wird  man  nch  von  der  W  iiulieit  nur  weni^^  ent- 
fernen,  wenn  man  mit  v.  Gebstxeä  ^  nach  dessen  durch  Er- 
fahrung geprüften  theoretischen  Untersuchungen  annimmt^  dals 
in  Folge  der  ungleichen  Geschwindigkeiten  der  einzelnen,  in 
einem  Canale  fortfliefsendan  Wasserschiebtan  diese  im  Ganzen 
als  eine  parabolische  Flüche  bildend  an/u^elin  sind,  deren  In- 
halt dann  J  mal  dem  Producte  der  Abscisse  in  die  Ordinate 
gleich  ist.    Indem  aber  bekanntlich  die  Geschwindigkeit  des 


aas  einer  OeÜnung  ausüielimden  Wassers 


ist,  wenn  II  die  il(*he  bis  zum  untern  und  h  bis  zum  obera 
Kande  der  Oeifnung,  g  aber  den  Failraum  in  einer  Secunde 
bezeichnet,  so  ist  fnr  den  Fall,  dafs  das  aufgestaute  Wal- 
ser eine  beständige  Hohe  seines  Spiegels  über  der  Sciileuse 
behält, 

Ms=m(->..(H^h)2rg(^-^)— 1) 


i  A.  a.  O.  Th.  II.  S..  152. 
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und  wenn  die  ädiieus«  ganz  aufgezogen  ist,  mithin  hsiO' 

M  =  m«">|a.H2'riH  :  . .  II) 

worin  der  Werth  von  m^"^  aus  den  unter  Nr.  1.  gegebenen  Be- 
admmungen ^  g  aber  nnhe  genau=15  par.  Fuls  genommen  wer- 
den kann  und  a  die  Breite  des  Gerinnes  bezeichnetw  Gelangt 
das  Wasser  zn  den  obersdilächtigen  Mühlrädern  durc|i  einen  Ca- 
nal,  so  fliefst  es  auf  der  geneigten  Ebene)  erleidet  aber  dann 
eine  Verminderung  seiner  Geschwindigkeit  dnrch  die  Adhä- 
sion an  den  Wänden*  Für  diesen  fall  möge  hier  die  durch 
V*  Gl  A  ST  VI  anfgefondene  Beatimmnng  der  Geschwindigkeit 
V  als  lue  die  Praxis  vollkommen  genügend  angenommen  wer»  * 

den,  wonach ys=2n80g.b^  ist,   wenn  b  die  Tiefe  des 

Wassers  nnd  e  die  Erhöhung  anf  eine  Länge  =  L  bezeichnet. 
Indem  dann  aber  die  Wassermengo  dem  Pn>dncte  der  Ge- 

schwiuJigkeit  in  den  Flächeninhalt  des  Canals  gleich  ist»  so 

Ui  für  eine  Breite  des  Cnuals  =  a  und  eine  it  fe  des  Was- 
sencssb  der  Ilücheninhalt  =  ab »  folglich  das  in  einer  öe«> 
cundo  abilieisende  Wasser  sv.aS  odpr  

M=sab.2ri80g.b^  Ui) 

wobei  jedoch  vorausgesetzt  ist,   dafs  der  Canal  nicht  merk- 
^  lieh,   auf  jeden  FaU  nicht  in  einem  rechten  Winkel  ge* 
krümmt  sey« 

3,  Auf  welche  Weise  eine  gegebene  Wassermasse  durch 
ihre  Bewegung  die  IMühlräder  umtreibe  und  hierbei  sowohl 
von  dem  gegebenen  Mittel  der  gröfste  Effect  erhalten ,   ab  auch 
letzterer  för  die  einseinen  Operationen  am  zweckmMlsigsten  be- 
nutzt werden  kSnne,  ist  vielseitig  nntersvcht  wosd^n ;  man  hat 
hierbei  wegen  der  Wichtigkeit  der  Sache  sowohl  die  Theorie 
als  auch  die  Erfahrung  benutzt,    und  wenn  beide  nicht  alle- 
xeit  miteinander  übereinzustimmen  schienen,   so  lag  hiervon 
die  Umche  nicht  sowohl  in  einer  Mangelhaftigkeit.der  etstefn, 
•Is  vielmehr  an  mner  nnvoUstilndigen  Beröehsiehtigting  alles 
«u  beachtenden  Bedingungen ,   wie  Barlow  sehr  richtig  be- 
merkt.   Hieraus  ergiebt  sich  indels  schon  von  selbst,  da(s 


1  VergU  Art.  Arom. 

Digitized  by  Google 


m.  • 

1170  Rti 

mn9  In»  BSttselne  magAuAt  UnlmiifllMiBg,  wmi  UnB  poda 

obendrein  bis  zu  einer  Vergleichung  der  Resultate  tlicDretiicher 
Bestimmungen  mit  den  durch  Erfahrung  aufgefundenen  aus- 
gedehnt werden  sollte^  sehr  weitläufig  Myn  nÜMe  und  da-> 
hvt  für  den  Plan  unseres  Werkes  nicht  passe,  weswegen  ich 
rtiieh  auch*  hierbei  auf  die  Mittheilong  der  wichtigsten  Resal«> 
täte  beschränken  mufs,  die  ich  hauptsächlich  aus  v.  Olrst- 
KEH^S  bekanntem  Werke  entlehne,  worin  die  älteren  Schrift- 
ten  über  diesen  nämlichen  Gegenstand  grölstentheib  ToUstäo« 
dig  henutst  sind^  Im  Gänsen  giebt  es  swei  Haoptarten  toii 
MuhlrSdem ,  die  mit  horitontaler  und  mit  verticaler  Äxe,  wo- 
von die  erstem  wieder  in  unterschlächtige  |  obeiächlächtige 
.und  Kropfräder  eingetheiit  werden« 

a,   Unterscliläcli tige  Mühlräder. 

Die  unterschlächtigen  Mühlräder  (Roues  a  aubes  ou  k  pa- 
lettes;  Unt/ers/iot  wJieels)  bestelui  allgemein  aus  einer  Wellen 
an  welcher  vermittelst  einer  gehörigen  Anzahl  Speichen  ein 
Kraus  mit  Schaufeln  befestigt  ist  |  deren  £beBen  mit  den  durch 
die  Axe  der  Welle  gelegten  rasammen&Uen ,  und  die  daher 
,  in  Folge  des  perpendiculSr  gegen  sie  gerichteten  Wassersto&es 
die  Umdrehung  des  Rads  bewirken.    Ihrer  Conbtniction  nach 

i* Ii?- sind  sie  entweder  SircmbtrrätUr .  die  in  ihrer  schlephte&ten 
Gestak  ans  einem  Uoten  Kranse  mit  Binschnitteu  und  darin 
eingekeilten  Schaufeln  bestehn,  bei  den  besiero  aber  sind  die 
letztern  breiter  und  an  beiden  Seiten  durch  einen  oder  »wei 
mitten  durch  sie  darclilaufende  Ringe  gesteift.  Sie  werden 
meistens  bei  wenigem  Wasser  und  grolser  Geschwindigkeit 
desselben  angewendet»   Bei  weitem  die  am  meisten  gebiäucli^ 

Fig.  Beben  sind  die  Siidftrrätkr^  Sie  bestebu  aus  swei  paralldMi 
*  Ringen ,  deren  jeder  an  besondem ,  gleichfeHs  einander  paral«» 
lelen  Speichen  befestigt  ist)  und  zwischen  denen  die  Schau- 
iein  entweder  ilisgesamoit  unbeweglich  festsiteen^  oder  nur 
ttUB  Theil,  indem  einige »  in  Nuteu  thig^snhoben ,  »ch  «i^ 
iorderUcben  Falls  Iterausnebmeu  und  andi  beim  Abgänge 
leichter  durek  neue  eiietseii  laseeu»    Die  gi^en  sind  die 

1  Für  tbcoretltche  trntettttckatigeii  Ist  sti  6m  p fehlen :  Da  Calcel  de 
l'Effet  des  Machines  cet»  per  Ceaiesto  Pari  IBMl  4  p,  168  ff. 
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Jkm9f&rr9der  ^  wvlohe.  Im  Gancen  ^rie  dv»  8t*b«nMer  gestal-^'^* 

tet,  breitere  Schaufeln  haben  und  daher  durch  einen  oder 
xwei  Hinge  unter  sich  verbunden  (verriegelt)  werden.  Maa 
wendet  sie  da  ea,  wo  vieles  Wasser  von  geringer  Geschwin- 
digkeit zu  Gebote  steht ,  and  de  sie  durch  eine  grdfsere  Ge* 
ichw^ndigheit  des  Wessen  leicht  Besehädigung  Mden  konn- 
ten, so  sind  bic  mit  finnr  Vorrichtung,  einem  Patister^  ver- 
bunden, vermiüelüt  dessen  sie  durch  ein  Hebelwerk,  durch 
Schranbea  oder  seltener  selbst  darch  einen  Schwimmer  nach 
dem  ▼ersehiedeneA  Wesserstende  gehöben  oder  herebgeleisea 
werden« 

Da  diese  Räder  insgesammt  dnrch  den  Stöfs  des  Wassers 
umgedreht  werden ,  so  war  vor  allen  Dingen  erforderlich|  die-« 
jenige  Kraft  ansznmitteln ,  welche  das  Wasser  ansäbt,  wenn 

es  lüthiLcfit  gegen  die  Schaufeln  (liefst,  da  eine  schiele  llich- 
tung  desselben  füglich  unberücksichtigt  bleiben  kann,  weil  der 
£fiect  eines  solchen  Stofses  auf  jeden  Fall  geringer  ist  und 
obendrein  einen  schädlichen  Druck  ztat  Seite  erzeugt ^  maiy 
ihn  daher  Überall  nicht  anwendet.  Wird  angenommen,  dafs 
ein  pariser  Kahikfwfs  Wasser  70  ff  wiegt,  so  beträgt  die  im 
Zeitelemeule  dt  mit  einer  Geschwindigkeit  v  ausfliefsende  Was- 
termehge  fiir  eine  Quadratiläche  des  zusammengezogenen 
Wasserstrahls  QssJOf^vdt,  und  diese  würde  im  Zeitele- 
mente dt  die  Geschwindigkeit  2g. dt  erhalten,  mithin 

70f^T.dt:2g.dt»Q:v,  abo  0=870f^y-  I) 

and  da  — -csshssder  Hohe  des  Wassers  bis  zum  Spiegel  des^* 


selben  nach  den  Faligesetzen  substituirt  weiden  jkann,  so  ist 

oder  der  Slofs  ff^^en  eine  ruhtmU  Fläche  iU  dopp§U  »o  grcf»^ 
als  das  Gewicht  einer  ff^assersäule  i'on  der  Fläche  de» 
QuerscAnktt  der  ausammerifrezogenen  l'Vcuserader  und  der 
HqIm  Pim  dtr  MUtie  fUutr  fVauerader  bU  mum  iras/terapitgei. 
Dieser  Satz  ist  von  den  Hydraulikern ,  namentlich  BossuT 
und  LAHGSnofiF,  dnrch  Versuche  bestätigt  gefunden  worden^ 
indem  sie  den  Wasserstrahl  gegen  eine  verticale  iiKheü  c  ricli- 
teten,  die  an  einer  Welle  befestigt  vermittelst  eines  an  einem 
andern  Hebelarme  befestigten  Gewichts  gegen  den  Strahl  £est« 


t 
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gehalfm  w«r^^    Hiefbei  vmieKt  ^eh  aW,  dafs  Um  ge-* 

stofsene  l  läche  wenigstens  viermal  so  gi  ofs  se\  n  mufs ,  als 
der  Meinst«  Querschnitt  der  storsenden  Wasserader,  damit 
die  ganso  Kraft  das  gaMmmtan  Wassan  sor  Wirktamkait 
koinina« 

Dia  Schanfalti  mhn  indafs  niolit,  aondarn  sia  bawegen 

sich,  das  stofiencle  Wasser  mufs  ihnen  nachfolgen  und  das 
aufstauende  Wasser  vor  sich  hertreiben.  Nach  den  Uotersu- 
chungen  von  IVIariotte,  Bossut  und  v.  Gerstxsa  beträgt 
dabar  dar  Stofa  dar  mit  ainar  Gascbwindigkait  es  v  bewagtoD 

Wassarmasaa  nur  70«f^  ^  (▼'^O»  ^"^«on  c  die  erlaagtaGe« 

schvvindigkeit  der  Radschaufeln  bezeichnet.  Dieser  kann  je- 
doch dia  Eadsciiaufela  wegen  ilixer  Umdrehung  nicht  fort- 
dauernd ganz  traffan,  aondarn  dia  latxteni  ziehn  aiek  wagan 
dar  Kraisbawegung  sofort  aus  dam  Wassar,  pachdam  sia  durch 
alluiMÜges  Eintauchen  den  tiefsten  Punkt  erreicht  haben ,  und 
es  folgt  hieraus  ferner,  dafs  eine  gewisse  Anzahl  Schaufeln, 
deren  Zahl  u  seyn  möge,  gleichzeitig  bis  au  verschiedener 
Tiefe  aingetaucht  sayn  miissan*  Durch  aine  gaomecriache  Con- 
atmodon,  daran  Mittbailung  hiar  ma  viel  Raum  ainnebman 
Sigurde,  läfst  sich  zeigen,  dafs  wenn  das  Wasser  in  einem 
horizontalen  Gerinne  fliefst  und  die  Tiefe  desselben  bis  wie 
weit  die  Schaufeln  eintauchen  =  b,  die  Breite  der  Schaufeln 
sss  a  gasatzt  «nrird ,  dia  bawaganda  Kraft  das  Waasars 

beträgt.  Aus  einer  n.-jch  dieser  Formel  für  verschiedene  Wct- 
the  berechneten  Tabelle  ergiebt  sich,  dafs  die  Zahl  der  Rad- 
schaufeln  n  nicht  kleiner  als  s2  sayn  dürfe,  mit  grtl&efem 
Vorthaila  abarssQ  bis  8  angenommen  warda,  wonach  dann 
iiir  einen  gegabanan  Halbmester  des  Rads  die  gesammte  An« 
zahl  der  ^^chaufeln  an  seiner  Peripherie  leicht  gefunden  wird. 
Als  vortheilhafteste  Geschwindigkeit  ergiebt  sich  c=0^5v, 
was  damit  im  Einkknga  steht,  dals  für  cssOf  also  baim 


1  Ueber  dea  Stöfs  eines  Wasserttrahlt  gegen  eine  Flache  haben 
unter  andern  Dan.  Bkpsoi  t.li  in  Comm,  Pet.  VIII.  99u.  113.  Dod  KiurT 
ebend.  u.  Xr.  235.  scbaubare  Betrachtangen  und  Versudia  bekannt 
gemacht»  Vei^.  Ast»  SU(ft* 
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.  stohir  ^  Bid»9  mit  4m  gröbm  KnftttoaMnt»  «bnr  kdn^ 

KutzefTect  «talt  finden,  für  c  =  v  aber  Jas  erstere  und  so- 
mit auch  der  letztere  wpgfallen  würde,  zwischen  welchen  bei-' 
den  du  angenommene  Maximum  in  der  Mitte  liegt,  Eodlich 
«ftttCi  alwr  da«  Rücktltnan  dat  Wafiera  dia  Bawcg^ag  dai 
]^adt  Jiiadaniy  npd  mjui  niaait.daliar  ü»  Regal  an,  daTs  daa 
SchuTsgerinne  um  dia  Htfhe  des  Wasserstande  in  demäelben 
geneigt  seyn  müsse,  wobei  v.  Gerstnek  als  vortbeilhaft  be- 
traciitet,  den  untern  Fachbaum  der  Schütze  mit  dem  Spiegel 
das  nalerhalb  der  Mübliidai  ab£ieljaiidao  Wassert  in  glai- 
chsi  Niveau  an  legen. 

Die  in  der  obigen  Formel  befindliche  Geschwindigkeit 
kann  auf  die  unter  Nr.  2.  bereits  angegebene  bekannte 
Weise  mit  Rücksicht  darauf,  dafs  bei  ganz  oÜener  Schütaa 
noch  der  Factor  aa  f  ainsoführen  isl^  laicht  gefiindan  waidani 
di,a  übrigen  Qwöhnn  ergebe  sich  aus  n^tgetheiltan  Bcatim* 
mnngen  oder  aaznstellenden  Messungen ,  und  hiemach  ist  also 
K  in  Pfunden  gegeben«  Bei  der  hieraas  unmittelbar  folgen- 
den Bestimmung  des  NutzeÜects  fällt  der  Halbmesser  des  Kads 
Wcgi  weil  bei  bestimn^ter  Geschwindiglieit  der  Radschauialn, 
also  anch  dex  Peripherie  das  Rads,  fainsichtlioli  seiner  Lei« 
stnngen  durch  die  gröfsera  Länge  des  Halbmessers  awar  an 
Kraft  gewonnen,  aber  ebensoviel  an  Geschwindigkeit  wieder 
verloren  wird.  Ist  aber  das  einer  gewissen  Geschwindigkeit 
sngehttrige  Kraftmoment  des  Rads  bekannt,  $o<  Imnn  den  ga* 
i^unsditen  Leistungen  dia  hierdurch  bestimmte  Ausdehnung 
nach  bekannten  mechanischen  Gesetaen  gegeben  werden,  wo« 
bei  aber  in  Beziehung  auf  die  praktische  Anwendung  sehr  be- 
rücksichtigt werden  muls,  dafs  die  verschiedenen  technischen 
Arbeiten,  z.  B.  bei  den  Mahimühleuj  Stampfimühlen ,  Malz- 
>verken,  Drahtsiehereien  u.  s«w»|  eine  gewisse  Geschwindigkeit 
als  dia  vortheilhafteste  erfordern,  welcher  man  daher  bei  der 
Anlage  eines  Gewerkt  möglichst  nahe  zu  kommen  suchen  • 
roufs.  So  liefern  unter  andern  zahlreichen  Erfahrungen  zu- 
folge die  Mahlmühlen  nur  dann  ein  gutes  Mehl,  wenn  die 
Peripherie  der  flachen  Steine  22»  der  konisch  gehauenen  17 
par.  Fofs  Geschwindigkeit  in  1  Minute  hat« 

Ohne  auf  diese,  für  gröfsere  Werke  über  die  Mechanik 
gehörigen  Untersuchungen  Weiler  einzu^ehn  ,  erwSbne  ich  nur 
nocli  kürzlich  die  Beantwortung  der  widitigen  Frage,    ob  es 
VIL  Bd.    '  Ff  ff 
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vonliei1h»rr«r  spt  ,  bfti  MiilKii«licli«n  ofl«r  uliOTllalBi|rM  Was- 

servorrathe  mein  et  e  Hader  iit  ben  einander  in  ei»j;enen  Schufs- 
gerinncii)  oder  hinter  einander  in  dem  nämlichen  5chuisge-f 
rinne  anznlegen»  V.  GehstmsK  erhält  aU  Resultat  seiner  Uoh* 
tefsuchungen ,  dab  die  letztere  Eiarichtang  bei  micem  de» 
j^röfsern  NutselFect  gewährt,  wetchet  «ne  Folge  der  benua 
Benutzung  des  sonst  wirkungdos  abniei:^eaden  Wa&üen  ist. 

b.    Oberschlaclitlge  Muhlraden 

Die  oberschlächtigen  Mühlräder  (Roaes  h  angcts;  Optr^ 
shot  ~  n'heelii)  bestanden  nach  der  altern  man^^eljiaf  ten  Con- 
slractioD  ans  einem  Kranze  mit  Schaufeln ,  nach  Art  der  Strau- 
berrüder,  von  nicht  grolaem  Durchniesser,  wobei  das  eos  be«* 
irüchtlicher  Höhe  in  einem  stark  geneigten  Gerinne  bembidne-^ 
fsende  Wasser  i^r^en  die  Schaufeln  stiefs  und  dadurch  das  Rad 
umdrehte.  Hiernach  mufste  das  Wasser  nach  seinem  ersten 
Stofse  sofort  wieder  von  den  Schaufeln  abäiefsen  und  sein 
weiterer  Fall  blieb  elso  unbenutzt ,  wogegen  die  nichste  Ver-^ 
bessern  ng,^  indei^  man  die  Scheufein  zwischen  zwei  Rin^ 
einschlofs  und  einen  Boden  unter  sie  legte,  um  das  ebflie* 
fsende  Wasser  znriickzuhaiten,  nicht  genugsam  sicherte.  Man 
Stellte  daher  die  auf  gleiche  Weise  eingeschlossenen  Schaufeln 
schräg ;  allein  hierdurch  ging  ein  grober  Theil  des  Stofscs 
verloren  nnd  dennoch  lief  das  Wauer  sehr  bald  ab,  wenn 
die  Schaufeln  nicht  sehr  schräg  gestellt,  dadurch  aber  die 
IMasse  des  Holzes  und  gleiclizeilig  das  Gewicht  des  Kads  be- 
deutend vermehrt  wurden«  Gegenwärtig  wendet  man  daher 
, allgemein  die  gebrochenen  oder  gekröpften  Schaufeln  an,  wo- 
wvon  der  obere  Theil  die  Stöfs  ^  oder  Set9'-Sehaufii,  'der  nn* 
tere  dagegen  die  Kropf-  oder  Riei^elschaufel  heifst.  Die 
Construction  dieser  Räder  unterliegt  «och  grülsern  Schwierig- 
keiten, als  die  der  unterschlächtigen,  weil  dabei  viele  Bedin- 
gungen zu  berücksichtigen  sind,  wenn  man  den  vortheilhaf- 
testen  Nutzen  von  ihnen  verlangt,  namentlich  die  gehörige 
Gröfse  der  Zellen,  damit  sie  inrhr  Wasser  aufnelnntn,  die 
mci^^lichste  Leiciai;^keit  des  Kads ,  die  gehörige  Riclitnng  der 
StolsschanfLln ,  damit  der  StofS  am  wirksamsten  werde,  die 
erforderliche  Neigung  derselben^  bei  welcher  sie  zugleich  das 
Wasser  am  längsten  zurückhalten ,  ohne  einen  Theil  desselben 


^.kj  .1^.0  i  y  Güügl 
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mU  Blnimih  itr  Bewegung  wieder  in  die  H^he  tu  tiebinf^, 
viid  eiidere  minder  wichtige,   welche  noch  «bendrein  in^e* 

sammt  solche  Einrichtungen  erfordern  ,  daf»  sie  sich  nicht  ge* 
jenseitig  atifheben,  sondern  vielmehr  unterstützen. 

Sowohl  die  Constriiction  der  oberschlächl^en  Rüder  eli 
aaeh  insbesondere  die  Dimensionen  derselben  sind  demnach 
versdlieden  ond  müssen  dieses  ench  in  Folge  der  «ngleichen 
gegebenen  Bedingungen  sevn;  dennoch  aber  lassen  «ich  die 
folgenden  Angaben  als  mittlere  Bestimmungen  betrachten  ^  dia 
sa  einer  nahem  richtigen  Oeurtheilnng  der  Sache  dienen  htfn* 
iian.  ZttT0iderst  wird  der  Durchmesser  das  Bads  doteh  dln 
Hlrtie  des  Oefiitles  besttmml,  welches  man  in  der  Regel  ^M* 
ständig  benutzt,  indem  ntir  ein  kleiner  Theil  desselben  dem 
Schufsgerinne  zugewendet  wird  ,  und  nur  in  denjenigen  Fit* 
len ,  wenn  man  einem  kleinen  Rede  eine  grolse  Geschwindig* 
keit  geben  wolh«»  würde  es  sweckmäfsig  sefni  das  Wassat 
ans  einem  langen  ond  stark  geneigten  Schnfsgerinna  anf  de^ 
selbe  aufschlagen  zu  lassen.  Aut  jeden  Fall  mufs  das  Schilfs- 
gerinne  so  stark  geneigt  seyn,  dafs  die  Geschwind :^kdt  des 
aus  ihm  in  die  Zellen  fallenden  Wassers  nicht  geringer  sey^ 
als  die  des  Rads,  weil  es  dia  letatera  sonst  nicht  Termehreui 
sondern  sogar  vermindern  wurde.     üebrigens  folgt  ava  den 

bereits  angegebenen  mechanisclien  Principien  unmittelbar,  dafs 
man  vermittelst  jeder  gegebenen  Geschwindigkeit  eines  fÜsds 
jede  verlangte  Geschwindigkeit  der  bewegten  Maschinen  er^ 
halten  kann,  jedoch  alleseit  mit  einer  dieser  nmgekehrl  pro» 
portionalen  KraftSoTserun^«  Indem  aber  des  mechenischa  Bfo« 
ment  einer  gegebenen  Wabsennasse  der  Fallhöhe  proportional 
wächst,  allzuhohe  Rader  aber  leicht  aoderweitige  Unbequem- 
lichkeiten herbeiführen,  so  folgt  hieraas  von  selbst^  dafs  man 
dem  Rade  keine  unnOthiga  Htfhe  geben  wird,  jedoch  findet 
man  von  5  Pnfs  bis  selbst  24  Fafs  Hdhe,  im  Mittel  darf 
ninn  wohl  12  bis  18  Fufs  annehmen»  InyAvischen  hat  diese 
grofse  Verschiedenheit  dennoch  auf  die  Dünensionen  der  übri- 
gen Theiie  keinen  so  bedentenden  Einflufs,  dafs  sich  fiit 
'  diese  nicht  die  vortheilhaftesten  Bestimmungen  gleichfalls  an- 
geben liefsen»  ^ 

Die  Wirksamkeit  des  Rads  hHngt  aufser  der  Htfhe  des 
Gefälles  Jiauptsächlich  von  der  Menge  des  Aufschlagewassers 
ab«   Ist  dieses  im  Uebermafii  vorhanden»    so  lälst  man  dar 
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üb^flüsaige  ubnt  ein  Wehr  «Wliersen,   d«ss<?n  Anlegting  in^- 
beSQodere  flami  gane  anentbeMich  kl,  wenn  bedeutende  tem^ 
IMnüM  WASItrMbwBUen  der.  ganzeii  Aving»  GMu  biingH» 
könnten ,  ist  jedooh  der  Ufbcfüttb  mur  tmppitfr  mid  iii«l|t  «tbr 
bedeutend,   so  giebt  man  dem  Schufsgenniie  tioMi  i^fwaH» 
fubrend^n  Abflafs,   um  das    überflüssige  Wasser  oder  das, 
wal,  beim  SciUslande  der  Müble  nicbt  aufgestaut  werden  kann, 
fartiwuJiaffeiit     Di«  M«a^«  des  m  daa  Zallao  das  Rads  zui 
Bewegung  daaaelban  dicMRdMi  Wasaers  iiängt  von  -ihm  Breite 
ab,   die  gröfser  otler  geringer  werden  tHufs,  wemi  man  «ine 
gewisse  Kraft  zu  erlangen  beabsichtigt;    denn  wollte  man  die 
2^1leii  iittker  machen,  so  kämen  sie  dem  Centrum  so  viel  na* 
|a«r  und  vürdeB  daher  die  Teilavgte  Wirkung  nicbt  erzeu-* 
Fig.  gen  ktfaneo.    Beseiclmef  demnach  G  daa  Centiam  der  Welk» 
'abe  die  innere  und  onp  die  üufsefe  Grense  dea  RadkienseSi 
§0  wird  di«ser  durch  den  1  lieilstricli  gmf  in  zwei  Theile  so 
getheilt,  dafs  die  Höhe  des  inneru  bm  ein  Drillheil,  des  au- 
^rn  Jin  aber  swei  Drittbeile  aosmacbl,  und  ea  werden  dann 
In  b  m  die  KropfscbaoMn  an  der  Ricktung  dea  Halbmesaens 
in  mn  aber  die  Setzscbaufehi  ao  eingeaet«!,  dafa  der  WinW 
hmn  30  Gradt»  beträgt.     Der  Flachenidhali  der  einen  Seite 

flei  ZeDe  ist  also  ls=r^~-fbm^  hm,  und  wenn  die  Höhe 

des  Badkianies  asbm+hn  durch  g  beseichnet»  die  enge« 
gtbene  Einthetlnng  deaaelben  aber  beibehalten  wird,  voraus-* 

gesetzt,  dafs  die  Zellen  mit  Waaser  ganz  gelullt  Mud,  so  folgt 
aus  nh:=^^  und  bm=i^ 

J=sf  ^,hmv 

FUefat  denn  femer  das  Wasser  oben  bei  o  in  die  hMisto  Zelle 
des  Rads  in  solcher  Menge  ein,  dab  nichta  davon  ensläoft, 

bis  die  Kropiichaufel  eine  horizontale  T^age  erhält,  80  befin»* 
det  sich  in  jeder  Zelle  von  dieser  bis  zu  derjenigen,  deren 
Setzschaufel  in  einer  durch  das  Centrum  der  Welle  gehenden 
horisontalen  Ebene  liegt,  eine  dieser  gleiche  Menge  Waaser, 
Von  dieser  an  beginnt  daa  Wasser  aussaflie&en  nnd  ist  genx* 
lieh  ausgeflossen,  wenn  die  Setzschaufel  horizontal  liegt,  also 
bei  rq,  wtfnn  sCe  =  30  Grade  ist,  und  da  der  Bogen  bö,  jn 
welchem  daa  Ausfliefsen  anfängt  und  beendigt  wird ,  60  Grade 
einnimmt,  so  müasen  durch  gegenseitige  Ansgleichiuig  die 
darin  befindlie|ien  Zelleii  noch  bis  wm  Hiüfte  mit  Wasser  ge- 
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§ath  'M&yw.  'Di*  gMnuMJ  Me»ge  diM  bi' M  Mb»  bilbdli- 

chen  Wassers  ist  alüo  zwiäjchen  zwei  parallele  Bogentheilo 
eii>«escHIoss«n ,  ()«r«ii  Lang«  90" +  30*'=  120  Grade  und  de- 
ren Altttand  swei  DdittliMfo  der  Hähe  des  RedknMe»  btMigt» 
Um  «eiNit  dBem  wmn$rMtmdiu$  Mcgim^^  6tum  Fla- 
cbcnHiliall  b«  bekemileD  HalbaieMer  da«  Rad»  md  gegebe- 
ner  Höhe  des  Radkranzes  leicht  zu  im  den  ist,  wovon  >edoch 
die  D>cke  der  Sehayfeibreler  abgezogen  werden  «aufs.  Die 
Höhe  dtft  Badkntnset  kl  swai  willkürlich,  im  Gänsen  abei 
kaao  a«t  dem  eegfgebmo  Gnwde  dieealbe  im  Mitlil  Bk§fkh 
n  9  Zell  ab  an  meiaten  geeignet  angeflonmien  weeJea«  Der 
kubische  Inhalt  des  tl rückenden  Wassers  wird  dann  leicht  g-e- 
funde»,  sobald  die  Breite  des  Radkranses  gegeben  ist,  und 
mir  acheint  eine  nähere  Erläutenuig  dieaei  tiaStmbtm  geaeM^ 
ttiaeban  Aa%ahe  überflämig  s«  s^yn. 

Mao'  iMit  die  Menge  des  wirtiameo  WiMera  auf  wisdue« 
de»e  Weise  zu  vermchrert  gesiickt,  wodurch  aber  leicht  an- 
dere Nachtbeiie  herbeij^eiiilut  werden.  Am  besten  läf^t  sich  *  - 
dieses  eraaiohe»,  wenn  .man  die  ÜJPopfachaoSUQ  nkki  in  de» 
VeilÜDgenmg  des  Hidbmessars  eiDsetst,  sosdem  sie  mii  diese» 
rfnen  y^wk^vutO  bis  30  Graden  meoheo  lürs»,  im  welchem 

FaUe  ;e(k)ch  die  Zahl  der  Schaufeln  veruaelut  wipd.  Bei  de£ 
oben  angegebenen  Construotion  bringt  man  die  Kr4»pischaufeln 
«naiider  se  aabe/  dafs  bm«s321iift  pdec  nur  um  sehr  wenig 
klitaer  wM»  welche  Bestimnrang  se  Ist,  daJe  dex>  Pnact  « 
oder  die  ihiliMf  e  Kante  der  Setssebanlel  bis  an  die  wrlän-r 
gerte  Ivbene  der  folgenden-  Kropf ^^chaufel  reicht.  Da  von-  des 
Fhiche  des  wasserhahenden  Bogens  die  Dicke  des  Schaufeln 
abgeht,  so  mach»  man  die  letztem  mOglichsl  dünn,  also  von 
Eisei^blecb,  oder  ebe»  bei  Rädern  mk  eisame»  KvÜDae«  voa 
schwachen  Breteftt^  Neveidiogs  bat  ma»  der  gröfsem  Daoer- 
haftigkeit  wegen  die  Rader  ganz  von  Kise»,  und  zwar  die 
Speichen  von  Schmiedeeisen  ,  die  Schauiein  von  Ei&enbleck 
«ad  die  übrigen  Theile  von  Gafseiaea  in  veilbrtigei^  ange-^ 
fangen^  oft  abev  bahih  man  rar  Vannsidaiig  ei*es  ra  großes 
Gewkbts  Boali  die  bdisarwu  YffBm  mift  einem  atsanie»  Kiansc 


1  Kaeb  X  Snaa  Xaedat.  q^atat«,  q^amaedi^  fia  aqaae  ea« 
nuiaie  leere  ad  aielaa  cireemageadaa  sali  bapendi  pussitt  A  8ac« 
Cstt  praamle  enutt»  CMatL  IM. 
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warn  BiamutfUn  4^  S^Mobtn  h$u  Dm  jgtiOm^  Gtmkkt  4m 
W«11m  wM  UMk  lAieht  dadnrdk  venaMoi«  dab  «aa  «ia 

nehr  karz  uaebt  and  db  Kanmaii  mar  Uoatreibung  das  Ge-» 
tnobes  an  die  eine  Seite  des  Radkranzes  an^ier*jt. 

Zur  Auf&oduog  des  statifcheo  Momaou  dca  Wassers  führt 
•ibigaade  BiarMhtaiig«  £t  aayta  «o  der  laoara,  dd  dar  äu* 
^bmm  Bogen  des  RadktMite»,  ftß  dar  TMIstrieli  und  yf  cia 
Bogen,  walcher  dk  FlSdia  das  Radbianiai  io  tliaik«  dafk 
MN=}MO  beträft,  so  ist  MN=  J()  :=  der  Höhe  des  was- 
serhalteaden  Bogens  nach  d«c  oben  angegebenen  üestimmoiig» 
Dafsclba  warda  in  »ehrere  wiUkürli«ha  Thailt  mm',  an', 
aa\,«««  gatbnlt  nad  dia  Bcmm  das  ianarn  Baani  das  Rad<* 
kMiM  B  genannt  y  SO  ut  für  ptiiMr  Fobaiafs  dir  kuhiiclia 
Inhall  eines  solchen  Theils 

J'  =  70  .  m  m' .  a  b  .  B. 
Thmk  a»n  nb  in  twei  gUieba  Theile  nnd  sithl  man  «oa  dia* 
iM  Tbiünngspunctn  v  die  Ttftkale  Liaia  vw«  to  aal  d»  cta-> 
tiiak«  Mamant  das  »ingatcMoaaanaa  Wamatf  ss/«Gw;  War« 

den  dann  die  horizontalen  Linien  aa',  b  b',  cc  •  .  .  .  und  die 
verticalen  tb. . . .  gezogen,  so  ist  das  Dreieck  atb  dem  Drei- 
•oha  vwC  ähnlich  und  ab:bt=svC:wC,  also  ab  •  wC 
nsbt .  vGaan  b\  CA,  wilch«  W«tha  sobilitaiit  das  iOa»» 
icha  MMMot . 

Mi=  70.  mm'.B.a'b'.  CA 
geben.  Dieses  Verfahren  für  alle  einzelne  Abtheilungea  fort- 
gesetsl  giebl  das  ganse  statische  Moment  des  wasserhaltandan 
Bogaw  m  a  bb  Aa70.MN.B  A  •  CA«  DinM  döb^ 
wild  «bar  noeb  durch  den  antar  dar  hotisootalao  Linia  CA 
beEndlichen  Theil  vermehrt,  und  somit  iät  das  gesammta  statt* 
sehe  Moment  des  wasserhaltenden  Bogens 

M'=70»MN.B.a  u'.CA, 
das  bmikt  glticbt  mnam  mC  den  Halbmesser  aat  dam  Caa- 
amm  der  Weile  Ins  ea  den  Tbeibtrich  drückemlea  Wasser- 
prisma, dessen  Grundfläche  |-  der  H^the  den  Radkranzes  uaJ 
die  innere  Breite  des  Radkranzes  als  Seiten  hat,  dessen  Hohe 
aber  der  verticalen  Linie  von  der  ersten  engaluUten  Zelle  bis 
inr  Mitle  des  Bogens  awiseben  dem  eniuigeQden  und  dem 
▼oUendelsa  Aosflnsse  gleich  ist  Bind  elso  die  Schaufeln  auf 
die  angegebene  Weise  eingesetzt  und  von  der  obersten  an  mit 
Wes#ergtfiiUt,  fto  m  eA«s/}C;  ieroei  ist^Au^sin,^  =s(j^ 


Digitized  by  Google 


\ 


Obeiüciildchtiiie  Mühlräder.  1179 

atricii  K',  die  Höhe  des  liadkranzes  p  ^  no  wird  in  Pfunden 

jbs-  iUtiMhe  Moment  das  Watterprisma^t,  wodorcli  das  Rad 
mir  dar  cnf  ainflii  asdani  Habebna  wiriwodan  Laat  ini  Glaidi* 
gewioht  kiNiiiiit.    Man  darf  jadoeh  nioht  annaliniaii ,  dab  das  . 

Watser  in  die  oberste  Zelle  einfliefse,  vielmehr  würde  dieses 
selbst  in  der  Anlage  Schwierigkeiten  iiaben ,  und  die'  prakd-* 
a«hefi  BauoiMttar  nahBwn  vidmahr  alt  Hagel  an ,  dasaelbe  zn^ 
•nt  in  die  dritte  oder  TOrte  Zella  eiaatrtfmen  zu  laaaan.  Nimmt 
man  aleo  an,  dafa  dar  Alutand  des  Waasaili  in  dar  ersten  ge^ 
füllten  Zelle  vom  verticaleo  Halbmesser  206*ada  betrage,  so 
i«t  hiernach  ' 

Msn7a.B«i^.E'2(<;oa.aO^+ »n  aO*> 
Iniwiachen  iat  et  ^eradn  iiichf  am  yortheilbaftasteny  die  FüU 
long  bia  Sil  I-  der  Hdhe  des  Radkranaes  als  Regel  «nannehmen, 

vielmehr  zieht  man  vor,  die  Zellen  breiter  zu  machen  und 
weniger  zu  füllen ,  weil  dann  dats  Ausfliersen  nicht  «o  bald 
anfiingt  und  erforderlichen  Falls  eine  stärkere  Füllung  zu  er- 
Imlten  stehb  Die  bisherige  BatracfatnBg  lolgt  also  nur  im  All-« 
gemeinen,  und  hierfür  hinlinglich  genäKeft,  die  Methode,  nach 
welcher  die  Kraft  de^  aui  das  Rad  wirkenden  Was^er^  herech* 
net  werden  l^ann« 

Von  den  vielem  Untarsnchnngaa  |  welche  anfserdem  noch 
«tfotdarlich  sind,  nm  xn  bestimmen-,  anf  wekha  Weist  man 
von  de»  oberscUlicfatjgen  RMdem  den  grttbten  Nntseffect  er- 
liulten  Lonne,  will  ich  nur  einige  der  wesentlichsten  Resultate 
mittheilen*  Zuerst  folgt  schon  aus  der  Natur  der  Sache ,  dafs* 
man  sochan  müsse,  ein  möglichst  hohes  Gerälle  za  erhalten 
unA  diamm  gamXüs  alao  de»  Ualhmesser  des  Rads  m  ▼ergrtf- 
Isern,  dessen  statisches  Moment  dem  Qnadrate  dieses  Halbmes-i 
sers  proporiional  ist.  Von  dem  gegebenen  Geialle  ^eht  aber 
ein  Xheil  ab,  welcher  dem  zuüiei^nden  Wasser  zugewandt 
weiden  nmls,  damit  diesae  mit  einer  gewissen  Geschwindig- 
keit in  die  ZeUe  fdUe.  Ose  Ndlxefiect  dieser  Gesehwindigkeit 
kommt  zwar  der  Bewegung  des  Rads  zn  statten,  allein  eine 
nähere  Üntersuchung  zeigt  dennoch,  daf^  es  vortheilhaft  sey, 
den  Kaum  zwischen  dem  obersten  Theile  des  Radkranzes  und 
dem  Schnfsgerinne,  das  sogenannte  Firuhängm  des  Rads,  niti 
geringe  sa  meeheo.    Dagegea  ist  et  nothwendig,  dem  eb**> 
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iliefsenden  Wasser  das  gehthige  Geßlle  zn  geben,    weil  die 
Bewegung  des  Rads  MuneboMod  gehindert  wird,  wenn  das- 
•eibe  mit  d«m  Strammer  i»  BerUbrong  kommt.    Flierat  das 
Wasser  d«reli  di*  Oeffonag  oner  Bcblitsa,  binter  woteber  c« 
noch  aufgestaut  ist,  so  mnb  die  Scbütse  lolbreebt fiber  den 
Mittelpuncte  des  Rads  stehn  und  das  zuleitende  Gerinne  nur 
bi^  an  dieser  lolhrechten  Linie  reichen ,   wobei  dann  das  ia 
•iner  paraboUseben  Bahn  berabstüraenda  Wasser  In  dia  dritfea 
oder  Tiarta  Zelle  vott  dar  ireflieal  mMar  der  debntae  befind- 
liehen  fallen  wird.     Vnn  gWlTtler  Wkbtigkeit  iet  ferner  die 
Geschwindigkeit  des  Had^i,   die  zum  Nacht  heile  des  zu  erhal-» 
tendea  Effects  meistens  zu  grofs  genommen  wird;  inzwischen 
folj^t  aus  dem,  was  in  Beziehung  auf  die  unterschläcbtigeB 
Rüder  |iieriiber  bereits  gesagt  ist,   daft  ancb  fiSr  dia  obar« 
sebttcbBgen  am  besten  g&b^-t  genammen  weida^.  Hierdlireb 
wird  dann  zugleich  auch  dia  Schwungkraft  kleiner,  wekb« 

c^ 

bekanntlicb=H — ^  ist  mid  dia  Wiikong  des  Watseidtockt 

2g. R 

Teimindeil.  Eine  Uanptinga  ist  feiner,  bei  walcbem  Gafiina 
ain  obarscfaitichtiges  oder  ein  nnlendilücbtiges  Rad  ToiAmU 

hafter  sey.  Dals  ein  an  geringes  Gefälle  überall  kein  ober- 
schlächtiges  Had  gestatte,  versteht  sich  von  selbst,  indeft  wird 
der  Effect  beider  nach  y,  GzaSTKKE  schon  gleich,  wenn  das 
Gelaile  5^  ftt£s  beträgt,  ▼oiaasgasetst,  duAi  das  obetscblicb« 
tagt  auf  dia  oben  angegebene  Weise  gelMint  sey ,  wird  dagegen 
der  Theilrifr  in  die  Mitta  des  Rsdkranaes  gesetat,  werden  die 
Zellen  nur  zum  vierten  Theile  ihres  Inhahs  mit  Wasser  ge- 
füllt, erhalten  dia  Setzschaufaln  einen  Winkel  von  20^,5  ebne 
dia  Zahl  darsalben  zu  vermabtao,  so  dals  idso  das  Wasser 
vor  dem  Ausftielsen  tiefer  barabsinki,  so  liafem  baida  Ridar 
schon  bei  4^  Fab  Gafillla  aina  glaicbe  Wirkung.  Der  Vor- 
ibeil  fallt  noch  mehr  aui  die  Seite  der  oberschliichtigeoi  wenn 

1  M  vielen^  obsraabUlobtigea  ESdam  ist  die  Oasobwindigkall 
eotsfelüa4an  a«  grob,  so  dafa  das  am  bMialan  ainüdlaada  Waitar 
wegen  der  Tom  Rade  daieh  dia  Wirkaag  daa  bereits  tSaSm  barahga« 
falienen  Wasaacs  aagenaounaaea  Gasabwittdigkalt  gar  aloht  drMan 
kann.  Hleraot  sakaint  et  mir  erklärbar ,  dafs  der  Natsaffaet  dar  Ba- 
der nicht  auf  die  Hälfte  berakaiakt,  wann  man  das  Aa&cblagwasaer 
im  gleichen  Yerktitaiaaa  vemdadatt,  wie  nntar  andatd'aaab  ?•  Giast^ 
aaa  bei  makrnn  Varenaban  gafaadan  an  beben  vefsMsrt, 
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ihr  Freihän^en  dfa^nrcK  vermieclen  werden  kann,  daf.s  der  Ab- 
fla£i  des  Wassers  nach  deijeDi^en  MÄchmsj^  fttott  findtti  moh 
vdcliev  iio  siok  bewege«« 

c.  Kropfräder« 

Neuerdings  sind  die  Kropfri(der'(Brfi8trSder ;  Ifr€4i»H^/ieet$)^ 
Bei  denen  des  Wesser  teltwerti  enfiEMIXt  nnd  deher  das  Schnrs- 

^erinne  eine  Nei^un;^  nach  def  Biegung  des  Rads,  einen 
Kropf  erhält,  namentlich  in  l^nglanJ,  aber  auch  in  (b  r  ScliW  eiz 
und  ander^veitig  sehr  in  Aufnahme  kommen,  und  da  sie  so» 
"^hl  aeoh  d*r  Theeiie  eb  e«ch  nach  den  Ergebnissett  der  Er* 
fidifnng  mehr  leieleift,  so  Tefdient  des  WeientlSehe' ihrer  Cön- 
fltrttc^M  hier  »oeh  hnn  eiwidittt  tu  werden.  Sie  sehetnen  nr^ 
iprünglich durch Smeaton  angegeben  worden  zuseyn,  indem  die 
unterschliBchtigen  Kropfräder  io  Kngbnd  nach  ihm  Smtaion^scAß' 
Häder  h^lMa^,  spüter  eher  hat  man  bei  ihnen  nnm  Otiin<» 
tiegendto  Prindp  a»f  fersehiedeae  Weite  in  AnweadiMg 
gebracht.    Von  wesentHchem  Mtetsen  Ist  ee  oft,  d»«  ScHnfs-* 

gerinne  nicht  iibef  das  Rad  hinzaftihren ,  wobei  das  Wasser 
von  oben  herab  aiiiiüih^  sondern  es  von  der  Seile  in  die  Zel-* 
len  fliegen  au  lassea«  Hierdurch  wird  -in  vielen  FäHen  des^ 
wegen  gewonnen ,  weil  auf  diese  Weise  ein  geringiees  6e-^ 
mie  noeh  auf  eine  fthnliehe  'Art  bll obenchfilehtigen'  R8- 

dem  benutzt  werden  kann ,  abjjprechnet  dafs  dab  Stauwnsse» 
dann  weit  leichter  in  der  Kichtung  der  Radbewegung  abHiefsl« 
Aafset  diesem  Gewiune  etgiebl  eine  gebeoete  Vergleichuagi, 
dhb  bei  de»  KropffSdem  oia  geringerer  Yeilust  der  ^rha»*' 
deaen  Kraft  statt  ündef,  ab  bei  den  ebersehlichMgei},  und- 
dieses  um  so  nvehr,  je  höher  das  GefaHe  überhaupt  ist,  so 
dafs  den  Kropfradern  unler  jeder  Bedingung  der  Voraug  ge-« 
bfthn.  Dabei  maU  dio  Bieita  det  Rade  so»  sehr  venaehn  wer-^ 
dea,  deb  die  ZeHea  ai«^  laa  Tienen  oder  weihl  gir  aar  btt 
aum  sechsten  Thefte  mit  Wesier  geftfUl  sind ,  die  Setsscheo«« 
£Bln  whaken  dann  einen  Winkel  ¥oo  aur  elw^  21  Gi;<iilea  uui 


1  Eine  ichiubare  Schrift,  welche  von  den  Radern  üherhaapt 
baadi^t,  ht:  Experimenlal  E)>qtiiiy  coMCcnt,  the  natural  power  of 
Wind  aiid  Watec  to  iura  hiiiii  md  otiier  Maf;liiüi:a«  li^  J«  Smiutcmu 
Loud.  17d6w  '         '  i 
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'den  Tli«lrni»t  ohM  bed««it«Mt  cn  vmmtkmt^  mm 

nicht  das  Gewicht  des  Rads  zu  sehr  zu  vergröfscrn ,  haupt- 
sächlich aber  mufs  die  Geschwindigkeit  des  Kads  nicht  za 
grob  seyn ,  indem  viele  Rader  eben  deswegen  weit  unter  dmm 
erwarteten  Effecte  «uuckhleiben ,  weil  ihre  Umlenfe  m  eeluMll 
erfolgen.  Die  nach  den  beMem  Principien  gebauten  neneni 
Räder  haben  deswegen  auch  eine  aufserordentliche  Breite, 
z.  B.  das  zu  n elper  unweit  Derby  hat  15  Fufs  Breite  bei  2I#5 
Fufa  Durchmesser  und  14  Fufs  Gefalle  iur  den  nuttlecn  Wna- 
•eistand,  aliea  im  engUadiea  Fniamelli  gtnovimeii» 

Die  KropfrXdef  kUnnen  daher  unmittelbar  von  der  Grenan 
der  oberschlachtigen  anfangen,  indem  das  Kropfgerinne  das 
Waaser  in  tieler  liegende  Zellen  ausschüttet,  folglich  sein  Aus- 
gab soaelmiend  tiefer  Itenabgaaenkl  oder  vidmelur  die  Utflie  dm 
obentenTheila  desRadluaniee  tnnehmend  Kttherübet  denaelbe» 
hinausgerfidkt  wifd,  bis  der  AntAnb  des  Wasaefa  inil  dena 
Centrum  des  Rads  in  einer  horizontalen  Ebene  Hegt.  Man 
lUHinte  diese  Rader  insgesammt  ob4rschlächtig€  ILropJräämr 
nennen,  die  hiernach  bia  zu  den  mUUiuMäohiigm^  aU  wel- 
che in  der  beeeiehnefen  Grente  Kegen  miiteen«  Jienbgeka 
wfirden»  Von  hievan  fingen  dann  die  unUMokläthiigen  Kropf' 
räder  an  und  gingen  bi«  2u  deu  sogeoannten  unterschladi« 
tigen  herab. 

Ueber  die  in  den  verscbiedenen  Fällen  iweckmaftigiae, 
Btelitang  der  Schaufeln  findet  man  bedeutend  von  einander  eb^ 
veieiiende  Votsekriften*    lal  der  Waaeervottitii  Überwiegend 

grofs,  so  kann  man  nach  SmeatüxV^6  aoTänglicher  Angabe  ftir 
nnterschlächtige  Kropfräder  auch  solche  wählen ,  deren  Flache 
auf  dem  Radkranze  parpendicnlür  ist,  die  dann  aber  dnrci&Bo* 
denbreter  bedeekl  aejm  mteen;  bei  weitem  in  den  meinaii 
Fillen  aber  veidienen  die  gekröpften  Sebanlaln  den  Vormg, 

und  für  diese  dürfte  im  Allgemeinen  als  Regel  gehen,  dafs 
das  Wasser  parallel  mit  den  Satzschaufeln  einfällt  und  ioth^ 
■echt  gegen  die  Kropfachaufeln  stdfst.  Riicksichtlich  einer 
•naführliobera  Erörterung  dieaer  Aufgabe  verweian  aek  eni  die 
grtfbern  Werke  von  v,  GiaaTMBs,  EttiiwsivS  NbvhavvS 


1  Handbueii  der  Meelunik  fester  Uf|ier  end  6m  Hjdmelik  tto 
%  Pec  Wassee-,  MaU«,  MttUenbae. BeiL  jmC  iataa  VMu 

Digitized  by  Google 


V 


Kropfrider.  S  118a 

WaenAMAM^f  dU  bodts  mebrarwifanleii  Yon  Cbbistiav', 

BoROiris,  Aachbtti,  LAveaooiv  und  aadm.  AnfMrdem 

kann  ihr  Bau  aus  der  Ansicht  der  bereits  mitgetheihen  Zeich- 
aaiigea  so  leicht  abstrahirt  werden,  da£s  e«  mir  überflÜMig 
ichotDt,  ihn  noch  durch  eigene  Figorea  sn  vmioDlichen,  ua 
ao  melur  ab  diem  sagUicb  mit  der  Beschrqbong  der  ScbutM« 
gescbehn  kann,  über  die  et  gat  ieyn  vicd«  ly^ter  Docb  eini- 
ge:» aui  zuführen. 

JöngaduB  bei  Povcsut  ebe  verbesserte  Cooslmeliott 
der  UBtmeUXebtlgea  Rüder  angegeben',  die  so  yUt  BeiUI 
in  Frankreieh  gefunden  hat,  dafa  dem  Erfinder  aiaer  der  wom 

Grafen  Mobthton  gesülteten  Preise  zuerkannt  wurde  und 
man  diese  neuen  Räder  mit  dem  Namen  der  Poncele tischen 
beseichoet.  Durch  die  eigiBnthümliche  Einrichtung  dieser  hä^ 
der  wird  in  der  Haopttacbe  beabaiehtigti  dab  das.  Waaser  In  . 
der  Richtung  der  Schaufeln  in  die  Zellen  fiielaen ,  enf  diesen 
wie  anf  der  geneigten  Ebene  aufsteigen  und  dann  durch  den 
Bückstofs  seine  ganze  Geschwindigkeit  verlieren  soll,  die* 
aomil  dem  Rade  zu  Theii  wird.  Um  daher  den  Schaofeln  die 
biena  erforderliche  Krüminn^g  »u  gebeiH  iiiird  die  Höbe  dee 
Badkreniee  ao  angenommen ,  dala  aie  nie  weniger  ala  den  vier-  pi«.  ^ 
ten  Theii  der  ganzen  Fallhöhe  beträgt.  Man  fällt  alsdann  da^^l^*  ' 
Perpendikel  C  b  vom  Centrum  auf  die  äui^ere  Peripherie  dea 
Radkranzes ,  zieht  die  Linie  b  o  so ,  dafs  der  Wi  nkei  C  b  o = 10» 
igt,  seiebnet  den  Kreia  ayß  anf  4^  oder  ^  der  H(Uie  dea  Rad* 
kianaes  über  der  innehi  Peripherie  dea  lelatam»  nimmt  da» 
Halbmesser  yQ:;ssyh  und  zieht  mit  diesem  den  Bogen  gh,  so 
giebt  dieser  die  Gestalt  der  Hadschanfeln ,  deren  Anzahl  auf 
gleiche  Weise  als  bei  oberschlächtigen  bestimmt  wird*  ,Hiep» 
'  iMck  UaMn  .auf  ein  ^UmI  von  4  bis  5  Meter  Durdunesser  nnge« 
fiibr  36  bia  dOScfasnfidn.  Kn  ans  Knpfer  aebr  acbOn  gearbei« 
tetes  Modell  von  etwa  1,5  Meter  Dnrchmessar ,  welches  ich 

im  CöM0rtfcUQir€  <Us  arU  au  Paris  geseha  habe,  Üaiert  nach 

_    \  ■ 

1  Essay  00  Hill-work  and  othcr  Maohinery,  Loadt  1814« 

2  Mecanique  indastrielle.   T.  I.  p.  308  ff.  » 

8  Ana.  Ck.  et  Fhyi.  T.  XXX.  p.  ISS  e.  588.  Mdm.  tar  les  roees 
kjdiaaliqaes  Terticalet  k  aubea  coerbea  eet«  Par«  ^  Mtfia.  spr 
las  roaei  hydraaliqaaa  k  aabes  coarbes  maet  par  dessoes  cet*  Mala 

IW.  i.  Tergk  HAfiaam  XMttt4  4Um«  de  jKcanifse.  f»  15t. 


Digitized  by  Google 


1184  •  Ha^. 

S^n  ^amit  gemachlcn  Proben  ausgeimcliiMto  MThlcÄig««  umä 
soll  die  nach  der  gcwMinliclien  Methode  gebauten  unter- 
schlächtigeD  Rädkw  bei  weitem  überUeücn.  Für  diese  lUdef 
wird  ein  gege»  HomtHit  geifeigtes  Gefiille  erfordert»  wm 
die  FigttT  desMtbe  leigt  i  avch  &t  die  oft  TOrgescUagm 
EinritKtung  ansgedriickt ,  wonaclk  fÄr  des  ebflieftendie  Wetser 
in  geringer  Enifernung  vom  tiefsten  Puncte  des  verlicalc» 
Halbmessers  de»  Bads  eine  Vertielung  angebracht  wird,  »o 
^afo  der  Bod^  untet  d«m  Rade  mit  der  Obefffläche  dea  Staa- 
wassers  hiiitef  demaelbea  in  einer  horiaoalaleii  Ebene  UegL ' 

Da  PS  für  die  Stärktie  WiAnng  der  Itöder  ¥o>i  gfofsar 
Wichtigkeit  ist,  den  Wasserauflnfs  genau  isa  re«;uKFeM,  hu  hat 
man  neuerdings  die  Schützen  auf  vielfache  Weise  zu  verbe*- 
fern  geandit»  Oiind  bieiüber  ine  Einzelne  einzngehn,  beosefke 
ich  nur  in  der  Kikae ,  dab  mnt  die  Sehttlaenbietir  anwaiitH 
hei  abdrückt,  um  den  WaaterxnfWa  an  vermebreD,  wobei  daa 
Wasser  daun  über  das  Schützen bret  überläuft  oder  auch  bei 
vorhandener  Stauung  vor  der  Schütze^  aus  einer  durch  daa 
berabgedrüokte  Sebtttaeabret  gebildeten  gröfsern  oder  Ideineff» 

,  OefibnDg  antfliefrt.  Eine  in  neuem  Zeiten  in  finglaud  tmwm^ 
len  genacbte  fiofichtung  beatebt  darin ,  dab  die  Oefiiiung  daa 
Schafsgeriimes  in  einiger  Kntfernung  vor  dem  AusBusse  des 
Wassers  durch  eine  gewöhnliche  gute  und  dauerhafte  Schiente 
versebloiaeb,  die  eigentüebe  Ausflulsöfinung  aber  nach  der 
Kröiiittiiiig  des  Rada  auos  dicbteia  AnsehliefiMn  oder  vlal* 
»ehr  gfHfilerer  Annibefang  an  die  Peripkena  des  Radknnsaa 
weUrümmt  und  mit  2  bis  3  Zoll  von  einander  abstehenden  ho- 
.  iizoQtaien  Eisenstäben  verscbn  wird,  um  gröf^ere  fremdartig« 
Körper  anrüokzuhahen.  Auf  den  Boden  des  (eisernen)  3chafi- 
gerinnes  ist  dicht  hinlaf  der  eigeDllicha» »  am  tfTtitasMB  ¥0« 
Rada  nfaafehenden  Schülaa  ein  breites  Ladet  feltganagell^  wnl« 
ebes  Tom  Wasser  gegen  den  Boden  gedrückt  wird,  von  da  an 

•  sich  über  die  eiserne  Stange  legt  und  mit  dem  andern  l-ndd 
um  eine  Waise  gewickelt  ist,  deren  Zapfen  an  beiden  Seiten 
in  den  Hingen  aweier  gasahnter  Stangen  iviin^  nm  dardi 
diese  Termittebt  eines  Getdebes  aofgetogen  und  niedergelasaen 
2.U  werden.    Das  Wastec  fliebt  dann  hloh  über  diese  Walsn 


1  Tor  der  Scb&tae  nenne  leb  diejenige  Seite «  weleia  daa  an- 
fliebendea  Wksaee  and  mdil  dem  Bade  sagenandt  bt. 
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nach  dem  Verhahnisse  ihrer  Hübe  in  geringerer  oder  gröfscrer  * 
Meng«;  damit  sich  aber  das  Leder  hiela  »tratl  um  die  Walze 
^tckeivy  indem  diese  sich  beim  Auf-  und  Herabgehn  stets  um 
Une  A3Dd  drelit,  ut  im.twi^«  £o4ni  dcjr  WftUe  mb  «tarkor 
IU«tMtt  gewim4eny  ttbar  «ifi«  Holle  ^elehftt  und  m  aiydera 
Ende  mit  «inem  schweren  Gewichte  versehn.  Man  kann  ver- 
mlitelst  dieser  Vorrichtung  allerdini»«;  die  IMenge  des  Wassers 
gaox  pach  Willkür  r^uUrop»  Ob  aber  d««  ^eder  im  WmsqV 
gffimgMm  ftiud«aert>  TMiiiftg.kh  aicht  sn  «ntidieidfA^, 

d.   Räder  mit  verticaler  Axe^ 

> 

lUidcr  mit  vnrtictlet  Axe  gialit  H  dlerdiogBi  feA>#h  iMiin 
ne  ich  aoloii6)  dk  auf  die  gewObnltciUi  lfm»  dwfbdaii- Wm?» 
sefstoß  umgetriehtn  w^fden  ^  nur  «ii  Beschreibungen ,  und 

wage  nicht  zu  entscheiden,  wo  etwa  ein  solches  wirklich  in 
-  Anwendung  gebracht  worden  ist;  jedoch  erwähnt  Ü^ikluw^ 
m  als  Dicht  ungawtthntich  9u  Mahknühlatf,  woibai-  aie  d««i^ 
Verth«!  gewKhrait,  dab  sie  wenig  Rawn  «iiloalMifo<  uikI  taJa 
•infach  eonstmirt  tind,  weil  der  MGhlstein  imiiiilKAbür  att  ihh 
rcr  Axe  befestigt  wird ,  weswegen  sie  aber  eine  grofse  Ge- 
schwindigkeit haben  müssen»  Ihre  Con&tructioo  iu  sehr  ein^ 
lach,  dann  aia  baatobn  ana  oinar  verticaian  Axa^  dia  wageq 
dlatac  Uuar  Richtong  aban  «iclit  yoU  gfoÜMr  Stirka  tay»  mnfi^ 
mit  einem  honaootalaii  Rada  aca  tnHam  Rftda»  anf  daasa» 
Kranze  die  iSclidiifeln  mit  einiger  Neigung  gegen  die  Kbetn» 
desselben  so  aufgesetzt  sind,  dafs  der  Was^erst^»  lothrechl 
gegen  Bia  garichtaC  ist  und  aooiii  die  Uoidrahnn^  das  Aad^ 
-■  ■ 

1  Wia  auf  ▼arsahiadena  misa  dia  llali)rUar  |«r  dia  sahlre!« 
ahen  Gcwarba  banatst  .werden ,  kann  ahaa  die  Grenten  dieses  Werks 
aa  überschreiten  hier  nicht  erörtert  werden »  eoen  so  wenig  auch  die  ^ 
Art,  wie  man  dia  Kraft  der  Mühlräder  Tcmitlefit  des  DjfnameaieterS 
mlfst,  warüber  BAcaiTta  nad  Hlibesondara  Bcia  in  Ihren  gCMmtan 
Warken  dia  beste  Avskanlk  gaben.  AnAerdem  findor  num  xahlreieha 
TortchU^ga  aar  Yarbassarang  atid  Anwandnng  der  Rider  voa  SnAar» 
PssKUs  n»  a«  in  Transact.  ot  the  See*  for  ancon^gement  of  Arts» 
Maattfactnras  and  Ccitamerce.  Vergl.  PAiaot  über  VerbessaiHng  iok' 
Baaa  der  Mipürüder.  Nfimb.  1795. 

t  Xncyelop.  netrcp.  Mixed.  So.  T.  I*  p*  SM.-  Ick  erinnera  »Ich, 
irgendwo  a|a  lölckas  gesehn  sa  haben ,  bin  aber  tob  seiner  Wiikaag 
nickt  genaaet  naterrtchtat. 
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bewirkt.  Die  Schaafeln  müssen  aber,  um  ^le  gesanimte  Wir- 
kung des  Stofses  zu  erhalten,  eine  viermal  so  groCae  FlMclie 
hibeo,  als  die  des  Qoeifchoitts  der  sie  treffenden  Waieerw 
•der  betrigt.  Indem  des  Wester  im  Sclmfiigerhine  fiber  der 
obern  Fläche  des  Rads  herabschief^t  und  zuletzt  eine  fast  ho* 
rizontale  Richtung  erhält,  um  die  getrofTenen  Schaufeln  mit 
ganzer  Gewalt  forlzustorsen ,  deren  schräge  Richtung  mit  sid& 
bringt  t  dais  des  Ton  Ihnen  herabgleitend«  Wasser  ihre  Bewe- 
gung befördert* 

Ungleich  bekannter  ist  das  Segnei'sche  Wasserrad  oder 
Bahklh's  Mühle  ohne  Rad  und  Trilling,  wovon  man  fast  in 
allen  physikalischen  Cabinetten  ein  Modell  findet,  jedoch  ver- 
misse ich  eine  Beeohreibnng  und  nühera  PrfÜbng  deeeelbM 
In  mehrem  gröfsem  WeAen  6ber  die  pnktieeiie  MatehiiMfi-» 
künde.  Die  erste  wissenedwftliche  Eifirtening  des  bei  dieser 
Maschine  wirksamen  Princips,  nSmIich  die  Reaction  eines  ans 
einem  Gefefse  strömenden  ^Va8serstrahls  gegen  die  diametral  * 
enfgegenaiefteade  W«nd  deeGefaleesi  findet  man  in  den  Schri^ 
ten  des  JdSAW  BtnirovLLi^i  die  Anwendnng  desselben  nnl 
die  Umdrehung  eines  Terticelen  Cylinders  und  die  hieranf  bo« 
juJiende  Construction  einer  Mühle  wurde  durch  Seguer  ^  be- 
kannt gemacht.  Die  von  ihm  beschriebene  und  durch  eine 
Fignr  eriinterte  Matohine  besteht  ans  einem  yerticeien  Cyii»- 
der,  weldier  soif  «em  Zepten  mht  und  am  nntem  Thofe 
mit  4  einander  dnrehiweaaeiiden ,  perpendicnlir  auf  die  Aza 
des  Cylinders  gerichteten  Röhren  versehn  ist,  aus  deren  Sei- 
tenöifoungen  das  oben  einiliei&ende  Wasser  in  horizontaler 
Richtung  ausströmt.  In  der  Axe  des  Cylinders  befindet  sich 
oben  eine  Spindel  |  weiche  durch  einen  horisontalen  Balken 
geht  nnd  am  obern  Tbeile  mit  einem  gesabnten  Rade  ^ersehn 
ist,  dessen  Zahne  in  das  veiticale  Geiiiebe  derjenigen  Spindel 
eingreifen,  welche  unmittelbar  den  Mühlstein  umtreibt.  Es 
Ist  also  unrecht,  wenn  man  vom  Segner'schen  Wassernde 
nnd  der  Barker^schen  Mühfo  als  swel  verschiedenen  Ifosehiaan 
redet,  wie  gewfihnfieh  geschieht ,  denn  die Mtihle selbst  ist dorefa 
5cGN£K  25  Jahre  früher  angegeben  worden^  als  LiAaRSR^S  ganz 


1  Hydraalica,  ed.  17S2.  e.  in  Opp.  T.  IV. 

t  Machlnae  ceiasd,  hydraalieae  tiiaerfa  geom.  tu  Compatalio 
fonaae  atqae  rirlani  aaeh«  Iiyd,  naper  descripta».  Gott.  I7SQ.  i. 
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ahnlScfie  Constnictlon  bekannt  wurde.  Allerdings  bat  Habkkh 
dessen  JVIaschioe  durch  Kvmskt  veibesseit  wurde ,  das  obere 
gnahnt«  Bad  gai»  weggelaften  md  den  Mfiiilateis  noaiittol- 
Iwr  an  der  Spindel  dei  C^dhidevs  Mailigt,  aUeia  diaaea  iai 
keine  eigeiidiGhe  Verbesaening ,  vielBellr  ward«  es  unleugbar 
vortheilhafter  »eyn,  das  gezahnte  Rad  beiziibehalten  nnd  hier- 
durch die  UmlaufiigeschwiDdigkeit  £u  vermindern ,  als  oament« 
licli  bei  MahUnnhieii  dem  Cylindar  luid  dam  MäUitauM  di« 
für  dan  lalstatii  nolli^aDdige  gMlftai»  Gtfidkwiadjgkait  wa 
theilen» 

Die  in  den  Cabinelten  befindlichen  Modelle  sind  gewöhn- 
lich van  Weii&blach  f  uoten  mit  einer  runden  Schüssel  zur  Auf« 
mJiM  des  Wassers  veradh»,  oben  abaa  pi^  dk  Tarlii^garta 
Axn  dar  S|pind«l  durah  aiae  faita  raada  Mwiba  gaafafct  und 
But  aiaar  swaiten ,  dieaar  fissleB  parrilelen  uad  beweglichea  ▼ar« 
sehn  zu  seyn,  die  den  IMiihlstein  vorstellt.  Die  jn  der  Zeich- 
nung dargestellte  iigur  zeigt  die  Maschine  so^  wie  sie  in  dei  Fig. 
Wirklichkeit  «MgeGihrt  wafdan  imilalau  üiarbei  iat  CG  eine^^* 
faaia  Uotaibga  vom  Stata^  auf  waiakar  dw  wiaiTa  BiaaDpIatm 
ce  mit  dar  Vertiefung  zur  AufnahaM  dea  antem  komehe»  Z»* 
pfens  ruht,  die  man  wegnehmen  kann,  falls  sie  zu  sehr  aus- 
geschliÜen  seyn  sollte,  nachdem  der  Gylinder  durch  Traghöl- 
ser  «nf  dar  Unleilag^  CG  snarat  onterstiitzt  und  dsBn  vermit- 
telst  Keile  gahdrig  gehoben  ist  Dar  GyÜndar  Ä ,  walober  wohl 
am  zwedLnftlssgiten  ana  Bretem  »aeh  Alt  der  FMsaar  mit  Reifen 
zusammengefügt  und  nicht  zu  weit  seyn  müfste,  um  weniger 
Gewicht  zu  haben,  auch  etwas  konisch ,  um  die  uuigelegiea 
Bänder  gaktirig  anzutreiben  |  erhält  oben  aiaa  Erwailerang  rc 
zur  Anfnakne  dea  einflielaandaa  Wataaia  ana  dam  Gerinne 
in  welckem  swar  daa  Wasaer  war  Erhahnng  eines  hdhem  Wea- 
serdrucks  kein  Gefalle  haben  wird  und  dessen  auch  niciit  be- 
darf, dennoch  ist  ein  geringes  kaum  vermeidlich,  und  man 
thut  daher  wohl,  den  dadurch  entstehenden  Stöfs  so  zu  be* 
nutzen,  dafs  die  Umdreknng  des  Gy linders  dadurch  auf  keine 
Weise  gehindert,  womöglich  dagegen  etwas  befördert  wird. 
Die  beiden  einander  diaiiietrol  enfijecenstehenden  li(ilirena  und 
b  mit  den  an  den  ilodeo  einander  gegeuuber&tehenden  Aus- 


1  Tramactioas  of  Iba  Amer.  Phil.  Soe.  T.  III.  p.  185.  Pkilad. 
1775, 

* 
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flnfBMPfNiQgeii  UJOßiAf  dientn  tlt  IMwiMam  sw  Uarffobw^ 

des  Cyliaders»  Die  in  der  Axe  des  Cylinders  durch  dU  er*- 
fordürUckep  Speichen  befestigte  Spindel  q  mit  dem  gezahnten 
JjkMidM  O  und  der  Welle  p  sind  an  sich  klar,  audi  ifi£»t  tieft 
fcjffl^ijfc  biftUDtttt  DiMOBion  der  beiden  Ictstem  angebee^  d« 
diese  tidnelir  duidi  enderweitige  Bedio^geii  «rlialtai  wM« 

DieTiieotie  dieses  Eads  ist  gleich  anfangs  von  Segnse  an- 
gegeben trotden>  -nacfchif  beben  abev  insbesondere  L»  KoiM  \ 
KnAfT*  önd  J.      BoLm'  dieselbe  Msliibrlieb  mH^stregM 

und  zugleich  auf  die  sämintlichen'  dabtt  in  Betreehtung  kona-* 
luendcn  Bedingungen  Rücksicht  genommen;  auch  Barker's 
Mühle  ist  früher  dai«h  Waäi«ö*i  neuerdings  durch  E^aat^ 
genaner  ttAtertndbt  vofden.  Später  bat  Ma  vvoijrt  -Dsovot* 
dasnSttllehe  Prindjpbei  mebieni  Mtdilen  necb  denfieiidte  von 
PnoNY,  PEHitn  und  Caunot  mit  grofsem  Nutten  In  Airnren* 
dung  gebracht^  und  Gilbert  erwähnt  eine  solche  Mühlmuhle, 
die  Sit  Nörten  bei  Göttingen  mehrere  Jahre  im  Gange  war. 
Endiicb  flind  Terscbiedenen  Angaben  nach  Mbrere  selch« 
Mühlen  in  America  nad  baiiptslioliUnb  inBafiland  wirkfich  nad  mit 
gutem  Erfolge  erbaut  worden«  Wenn  man  die  WtHuing  die» 
ser  Mühlen  allseitig  untersucht  und  «ugleith  die  sämmtlichen 
dabei  in  Betrachtung  kommenden  üedingangen  berücksichtigt, 
so  ist  dieses  niletdings  eine  weitlänftig«  und  eebwierige  Aof-» 
gabe>  dagegen  aber  lassen  sidi  die  Hanptel—itnte  eebr  lekfat 
übersehn,  die  ich  daher  iiier  nnr  knr«  ansngeben  mich  be- 
gnüge. Zuerst  ist  der  Druck,  welchen  das  Wasser  nach  der 
den  Attsflufs^ifTnungen  gegenüberstehenden  Seite  ausübt >  wenn 
man  Torlünfig  diese  Masohine  als  Stillstebend  iieCiaebtefy  leicht 
aufzufinden,  indem  derselbe  dem  Gewichte  eines  Wassercy- 
linders  von  der  Basis  des  FJftckeniniialts  der  Oefibnng  und 


1  mei.  de  I'Aeatf.  de  Berihi  1750.  p*  511.  fibemi.  i?ö4.  «27. 
Non  Pek      VI.  p.  Sn. 

2  Not.  AqU  Ac^  Pctrep.  T.  X»  p.  137» 

8  Bnodat»  qnaett'  qoomodo  via  aqeae  «am  makiiao  laero  ad  xnolaa 
eircamagendat  eet»  Impe&dt  postk;   ptaemio  omata  a  See  Gott. 

4  Tram,  of  the  Asien  Pliik  See  T«  IIL 

5  The  PhU.  Ma^aa.  aad  Ann»  of  PhU.  III.  416.  Hk  Annetkns- 
gen  von  Ivoar. 

$  Mofliteur  töld^  lanv.  fimcw  Daran  in  G.  XLIlf.  166^ 
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der  lollirtcliten  Höhe  vom  Schwerpnncte  Jener  Fläche  bis  zum 
'Wasserspiegel  gleich  zu  setzen  ist.  Hierbei  linde  ich  jedoch 
Ffige  nifseods  eiMsrt)  ob  der  ganze  loiMk,  jmm  JRIttdb» 
4l«r  Oeffiioogy  od«r  imr  dar  Utwm  dmt  «m— atagw  mgiMa 
Wass«nider  in  ReehwBg  sn  nahmelf  sey ,  hm  tAmr  g«aeigt» 
das  Letztere  anzunehmen  ,  da  die  Ziisammensiehung  durch  seit- 
Wärt»  zuströmende  Wassertheilchen  bewirkt  wMf  mithin  niuc. 
•itt«  diauMtial  entg^gratttthendo  Baacdoii  des  in  lothrtchlic 
RidhtBog  taf  die  Ax9  dm  so  1mwegeod«D  Cylind«»  ansstr^ 
meaden  Wassert  ttatt  fiodMi  lumii«     Hnniaeh  »uff  «Iso  bei 

der  Berechnung  der  Coeffident  m^"^  für  die  t^ena  contracia 
mit  «ii^eiidtalMa  wvrdMi,  Na«h  den  oben  bereits  mitgellidl» 
tmtk  BeslimiDttogeii  iA  also  süertt  dio  Qeochwiadigiwit  iw 

ausstr?5menden  Wassers  v  =  2 1^  g h,  wenn  v  diese  Geschwin- 
digkeit in.  einer  Secunde,  g  den  FaUrsum  in  dieser  Zeit  und 
h  die  lothrechte  Höhe  toiii  Schwerponcte  der  Oeffbniigtflädio 
bis  sam  (coattaiiten)  Wasserspiegel  im  CjrHiider  beteiehaet^ 
und  diesemnach  betragt  d!«  Menge  des  in  einer  Seennde  ea»* 

strömenden  Wassers  M=in^"^Pv,  wenn  P  den  Quadratflä« 
eheniahalt  dei  gesaiatateBi  in  gleicher  Höhe  sagenomneaen^ 
AnslIiiJGi^tffnoDgeB  beseichnef.    Soll  hieraus  das  meehanitcha 

Moment  des  ausfliefsenden  Wassers  gefuttden  werden,  so  darf 
man  nur  berückbichtl'^en  ,  dafs  die  Keaclion  ausströiDender 
Flüssigkeiten  dem  ^tolse  gleich  ist^  welchen  sie  ausüben ,  und 
wir  erhaltea  also«  wie  oben  (unter  e  im  Aof.)  gexeigt  wordea  ist^ 
auch  hier  Qsäft70f'2h|  oder  du  bewegende  Moment  gleicht 
dem  Gewichte  einer  Wassersäule  Ton  der  Basis  des  FHichea«* 
Inhalts  der  zusammengezogenen  Wasserader  und  der  doppelten 
Höhe  bis  sum  Wasserspiegel  im  Cylioder*  ^  Hiermit  stimmen 
dem  Wesea  nach  die  Resultate  der  gesammten  euefohrlichem 
Uatersuchungea  ubereia,  euch  haan  aicht  ia  Frage  seyn,  dals 
das  hiernach  gefundene  Kraftmoment  mit  der  Lange  des  He« 
belarms  Vom  Schwerpuncte  der  Ausströmungsffffnang  bis  zur 
Axe  des  Cylinders  multiplicirt  werden  müsse;  allein  dann 
kommt  Boch  die  Schwuagknft  hiasn,  wodurch  der  AusAuis 
befilrdert  oad  also  das  Beweg  un^smoment  Teimehrt  wiidf» 

1  Einige  Schriftsteller  legen  auf  diese  Schwungkraft  als  Mittel  zur 
Vermehroog  der  Wirkung  einen  grofsen  Werth,    sllcin  diesci  findet 
aar  insofern  «taU|  ait  dadurch  die  Menge  des  ausiliefseDdan  Watters 
Yll.  Hd»  Oggg 
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Diese  ist  bekanatlifch  k=.-T — ,  allein  hierbei  kann  als  Geschwio- 

digkelt  nur  diejenige  gcnommea  werden ,  womit  sich  die  Aas— 
fl^lfliiiiing  h9W9gt,  AnfserdeflS  wirkt  die  Sciiwoagkraft  nicfait 
Mo&  mI  .de«  MrifliffimJ^  Weasei,  •oninOk  «uok  wi  dm  im 
Cylinder  entbalteM,  hm  letftlemn  eber  der  MiwM  e»tgegeil| 
elee  die  Geschwindigkeit  de^  Amiüus&eä  vermiodern,d,  iadeiR 

bei  einer  gewissen  Geschwindiglieit  ~  =s  2gdie  "Wrkung  dez 

IMiweve  gtttti  aufbort.  Die  ^ebwniigkilKt»  beim  Weaa^ria»  Cf^ 

linder  und  dem  ausiliefteViden  veahiltea  SMsk  wie  Rtr,  wenn 

der  HalbmeMcr  des  Cylinders  mit  r,  die  Lan^e  der  liühre  von 
im  Ar*»  de»  CyÜnders  bis  zur  Au^nuIsöfToung  mit  R  be- 
MdiMi  werden,  eUein  da  bei .  gleichzeitigen  Undreliangeo 

V:V»sxiR|  »o  verhalten  sich  k:JL=^-^  t  Behalten 

wir  also  die  Bezeichnung  von  P  bei,  und  wird  die  Geschwin- 
digkeit der  OejSEnnngy  woraus  das  Wasser  Üieikti  ==  w  ge^eC%t| 
80  ist  die  in  ein^r  Secunde  enssUtoende  Wasaennenge 

Wird  dann  das  mechanische  Moment  des  eusftiefflenden  Was- 
sers als  ein  Pioduct  der  Masse  in  die  Geschwindigkeit  betrach- 
tet, so  kann  diese  Geschwindigkeit  keine  andere  seyn,  als  die 
Differen«  derjenigen,  womit  des  Wasser  easOiel^en  mUfste,  nod 
derjenigen ,  womit  die  AusstrUmungsdiTttang  «ich  nach  entge- 
gengesetzter luclitun«;  bewegt^  also  v  —  w«  Hiemack  wiie 
Q  sbM  (v  —  wj  oder 

Wie  gToff  die  Gesdiwindigkeit  w  im  Verhültnila  su  ▼  für  den 

gröfsten  NutzefTect  seyn  müsse,  ist  schwer  TO  bestimmen,  in- 
defs  scheint  es  mir  auch  iiierbei  am  besten,  2w  =  v  enzu- 
sehmen. 


veimekit  «itd,  ttifbln  fat  bei  dieser  llftUe,  irie  bat  allen  aodem,  das 
Xreftmoaeiit  der  Menge  des  Aefieblagwesiert  ond  selnw  FaUköhe  fie* 
poftional* 
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U«ber  di«  Wirbmfen  dieasr  Masciune,  Ter^Iieheii  mit 

denen  der  sonstigen  Mühlräder,  sind  die  Bestimmungen  der 
GttOHMler  »ehr  abweichend,  indem  einige  bie  sehr  hoch  schaz* 
aeo,  andere  aber  gm*  vexwerfeo.  i'iir  die  letztere  At*«^l^f 
MnUeh^dft  der  UuptUndi  dafii  ne  d«r  leichtoo  C<^MtractkNi 
lingeachtet  mmg  oder,  über|»opt  kaum  in  GeiinMM^  gekom- 
men sind,  was  jedooh  wohl  hauptsächlich  darin  seinen  Grund 
Jbiaben  mag,  dafs  der  gewöhnlichen  Ansicht  nach  der  Mühlstein 
Uflaittelbar  durch  den  Cylinder  umgetrieben  werden  soll,  und  da 
jl^oeir  opthwendig  eise  betnichdidie  Gaaehwiodi^kait  haben  Mtmb^ 
so  wird  hlerdarch  eioesu  achnelle Bewegung  derMaechioenotli^ 
weuJig,  wodurch  der  Factor  v— w  zu  klein  wird,  indem  für 
v  =  w  daö  Iviaiuiiüuient  Q=0  werden  würde.  Kulku  gelaunt  / 
jodefs  zu  de«  liesultate,  dafs  der  Effect  dieser  Maaohine  bei 
gleicher  Menge  Opd  Failhöhe  d«»  Waueie  viermal  59  grofs  iat^ 
als  eines  jeden  andern  Wasserrads ,  nach  Ewart^  aber  ist 
dei^^elbe  zwar  gröfser  als  bei  nnterschlächtigen  Rädern,  aber 
kleiner  als  bei  gut  gebauten  oLerschlächligen  Wenn  man 
berücksichtigt,  dals  bei  der  5egner'schen  Mühle  das  ganze  Ge- 
falle von  seinem  h($(Bhate^  Puncto  hiß  nahe  über  das  Staudas* 
aar  l>eiintat  werden  kann  und  kaum  irgend  ein  Verlnst  an 
Duulus  abfliefsendem  Waaser  statt  findet,  was  anf  jeden  1  all 
bei  unterscblächtigen  ganz  unvermeidlich  ist ,  da  sowohl  an 
den  Seiten  des  Hads ,  als  auch  unter  denselben  einiger  Zwi- 
Schenranm  gar  nicht  fehlen  darf p  dafs  endlich  diese  Mfichine 
weit  leichler  gebaut  werden  kann,  als  dio  nothwendig  sehr* 
schweren  Mühlräder  (wobei  jedoch  das  Gewicht  des  ganzen 
zu  tragenden  AVassercylinders  Lei ückbiclitigung  verdient),  so 
fallt  alles  dieses  zum  Vortheil  derselben  ai;8,  w^eswegen  eine 
nähere  Prüfung  durch  genaue  Versacke  aUsrdiogs  wunacfaeos* 
weifth  seyn  wurde» 


1  FMIoe.  Uagas»  and  Ann.  eet  T.  III.  p.  41$. 

2  Ter^.  LAvetaoaF 'Baedbaeh  der  Ifatchinenlehre.  Th»f.  S.  171. 
GaiGOST  Mechaoict.  8d  ed.  1815^  T.  lU  1X2»  Sine  etwa«  verän- 
derte Matchioe  dieser  Art  besdiretbt  Uawqu  ds  u.  Goes  in  Aosier'« 
JoQxii*  de  pkjrit  1775*  Aug« 

■ 
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Radius    V  e  c  t  0  f. 

Radius  vector;  Rayon  vecteur;  Madiiis  vecior. 

Die  gerade  Linie,  die  Von  der  Sonne  gegen  den  In  sei- 
ner Belm  fortgehenden  Planeten  gezogen  wird  OHd  die  daher 
selbst  als  einen  Umlauf  um  die  Sonne  vollendend  anr^esehn 
wird 9  heifst  der  Radius  peclof.  Die  Länge  desselben  giebt 
also  in  jeder  Stellong  des  Planeten  den  Abstand  des  PlanaM 
yon  der  Sonne  an.  in  Besiehnng  anf  dio  G^sckwindigkeii^ 
mit  welcher  sieh  die  Planeten  in  ihren  Bahnen  forfbeWegeo, 
bezieht  man  sich  auf  diesen  Radius  vector,  indem  die 
eohen  zwei  solclien  von  der  Sonne  aus  bis  an  die  Pianeteo" 
bahn  gezogenen  Radien  eingeschlossenen  ond  tron  d«r  Pla- 
netenbahn begtensten  Flächen  gleich  sind  für  Zwifchaniluiflia 
der  Bahni  die  der  Pianet  in  gleichen  Zelten  doicUioft« 

Kamme« 

Fistatai  Sonnette;  Piie^Engine. 

Man  netint  Ramme  eine  jede  Maschine,  vermittelst  defeft 
Steine,  Pfähle  oder  Küliren  in  die  Erde  eingeschlagen  weideo« 
£s  giebt  hauptsächlich  iswei  Arten ,  Hanäramifuh  und  Rttmm^ 
MoHthtnin.  Zn  den  arstitftil  gehören  die  httUttneli  Cyiiiidat 
yon  3  bis  4  Ettfli  Hohe,  etwa  8  bis  10  Zoll  Dotehtnesset  am 
nntertt  Ende,  oben  etwas  verjüngt,  an  beiden  oder  mindestens 
am  untern  Ende  mit  einem  eisernen  Hinge  Versehn  und  oben 
mit  einem  durchgesteckten  Stabe«  dessen  beide  Enden  ab 
Handhaben  dienen«  Sie  werden  gebraachti  taü  beim  Pfiaslem 
der  Stfafsen  die  Steine  fester  in  den  Pflastersand  einsutreibeD, 
indem  ein  Arbeiter  sie  an  den  Handhaben  etwa  einen  Fofs 
Jioch  liebt  und  datin  mit  Gewalt  herabstöfst.  Ihnen  ähnlicii 
sind  die  Handrammen ,  vermittelst  deren  kürzere  nnd  dünnem 
Pfähle  au  geringen  Tiefen  eingetriebeil  weiden.  Sie  bestehn 
ans  Tier«*  oder  mehrkantigen ,  anch  mnden  hOlsemen  Stim- 
nen,  etwa  3  Fnfs  hoch  und  1  bis  1,5  Fufs  im  Durchmesser,  un- 
ten mit  einem  starken  eiserneii  Rinse  umsehen,  oben  mit 
roehrern ,  meistens  bogenförmig  gekrümmten  Handhaben  Vei^ 
sehn,  um  von  den  Arbeitern  gehoben  ond  anf  die PfiUüa hsr- 
abgestolsen  za  werden.  . 


Kamme.- 


Die  grSfseni  Rammen  oder  Rammmascbinen  be&tehn  dem 
Wesen  nach  aus  einem  schwerem  Klotze ,  welcher  vermittelst 
eines  Seils  über  einer  Rolle  gehoben  wird,  um  dann  auf  den 
vertieal  stehenden  Pfahl  herabsnfallen  vnd  letztem  in  die 
Erde  einzutreiben.     liei   ininderer  Wichtii-kcit  des  aufzufiih- 
renden  Baues ,  oder  wenn  der  Widerstand  des  Pfahls  gegen  die 
-aron  ihm  an  tragende  Last  nicht  so  bedeutend  verlangt  wird, 
kann  es  genügen,  drei  Tragbiiima  an  ihrem  obern  Ende  an 
•iner  Pjrramide  snsanunenzabinden ,  die  Rolle  in  der  Spitsa 
nnftnhangen  und  das  Seil  darüber  zu  ziehn ,  allein  in  der  II«- 
gel  wird  das  koblbare  Pilot liren  (das  Einschlagen  von  Pfäh- 
len) nur  bei  groüien  und  schweren  Gebäaden  oder  bei  Was- 
sarbanten  angewandt,  indem. man  sich  sonst  mit  dem  Einbrin- 
gen grolser  ond  schwerer  Steina  oder  dem  Legan  eines  htfl- 
fernen  Rostes  hei  nicht  hinifinglich  festem  Gmnde,  so  genann- 
tem gewacfjsenen  Boden,  einer  harten  Thonschicht  oder  eines 
Qteinlagers  begnügU    1^  ist  dann  im  Ganzen  auch  vortheiihaf- 
tar,  Ton  Anfang  an  ein  danerhaftes  Qenist  aofsaTiihren ,  weil 
•onst  der  Zeitverlnat  und  hMofiga  Reparaturen  nnTermelAiphn 
Kosten  herbeiföhren.    Solche  Gertiste  sind  nach  den  UmstSn« 
den  verschieden  gebaut,  bestehn  aber  im  Allgemeinen  aus  fol^ 
0enden  wesentlichen  btucken.     Die  ganze  Maschine  ruht  auf 
«inem  festen  3€hwallwark  ABO,  welches  mit  eisernen  Klam-F^i^. 
»am  hinlänglich  verwahrt  ist  ond  fünf  sn  einer 
gen  Pyrannda  T^reinigta  Beifcen  trägt  Zwei 
stehn  fast  genau  lolhrecht,  und  haben  in  ilirer  Mitte  denjeni- 
gen Balken  (die  Laa£rut)ie) ,  an  welchem  der  Rammklotz  auf- 
nnd  abgleitet,  imd  woran  letzterer  so' befestigt  ist,  dafs  er 
flieh  «war  frei  in  Tartiaaler  Richtung  bewegen ,  ihn  jedoch 
nicht  verlassen  kann,  woan  nmschlingende  Arme  oder  Za<v 
jiien  in  eiuer  INuth  oder  son.sti|:^e  geeignete  Von icliiungen  die-  ^ 
nen.    Oben  behndet  sich  die  eine  Holle,   die  Rammscheibe, 
(ider  es  sind  bei  einem  gröbarn  Rammgerüste  deren  zwei  an- 
gahradity  über  dif  das  Rammten  sd  gaacblungen  ist,  wie  die 
Seichnnug  dieses  anadrückn 

Der  Rammhlol%  D ,  auch  Rammbär  oder  schlechtweg  Bär^ 
im  Oesterr^chischen  Hoyier ^  genannt  (mouton ,  billot;  rani)^ 
hesteht  aus  einem  massiven  hölzernen  Blocke  bis  5  i^ufs  lapg  und 
li5  f  «Iis  im  Dncchmeaaar,  welcher  au  grttCsarer  Starke  noch 
mit  diai  «taikaa  «ifanian  Bäadtm  nmgaban  nnd  obeki  mit 
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tixMm  ^^ta  «iufMn  eiiigetelifiiilitt«  Buifa  vmmhn  wird; 

dennoch  aber  ist  die  Gewalt  dea  Aufsclilagens  so  grofs ,  dafs 
'  derselbe,  obwohl  von  gesundem  EichenhoUe  und  durch  Bän- 
der von  2  Zoll  Brtit«  und  £iii  0|5  Zoll  Dicke  gesichert,  Im 
läDgtraai  Gebiaoch«  impaltot.  Für  grafoem.  Arbflittn  iu  «s 
diber  am  besten ,  einen  gufseieernen  ReoiniUotx  sn  wableo^ 
dessen  Gewicht  nicht  kleiner  als  ,>Ü0  und  nicht  grciCier  als 
!2Ü00  ff  zu  seyn  püegt*  Ist  der  PfM  bereits  so  tief  eioge- 
triej)en|  dafs  der  Rammklotz  ihn  nicht  mehr  bequem  trell'en 
kann  ^  so  wird  über  Jhn  ein  nnten  mit  einer  eisernen  Spitu 
versehener  Balken,  der /{onuniiivc^ #  gestellt  md  die  StftiM 
pUanzen  sich'  durch  diesen  zum  eigentlichen  Pfahle  fort* 

Der  henptsKohlieliste  Untemeliied  der -versebiedtmn  Ranm- 
mtsefainen  beeteht  in  der  Art,  wii  der  RannikWts  geh^iben 
wird*   Bei  den  kleinem  Maseblnen,  dm*Laußwnmmt  Mmmd^ 

zitgrammen ,  oeschielit  dieses  durch  Arbeiter^  welche  an  den 
in  der  Zeichnung  sichtbaren,  an  .das  iiauptscil  geknüpften, 
onteo  mit  kursen,  eis  Handhaben  dienenden  ^ben  ▼ersah« 
nen  Seflen  sielin.  Das  Anfsiehn  des  Rameskloiees  geedncht 
mit  Schnelligkeit ,  so  dafs  er  noch  einige  Zolle  h^ker  fliegt^ 
als  er  i:;ezogen  wird,  und  das  Hauptseil  bei  seinem  beginnen- 
den Falle  bereits  vüliig  wieder  erschlaift  i&t.  Hierdurch  fallt 
er  theils  ans  grSfsem  H<llie  herab,  theib  wird  er  weniger 
dnrok  dae  wieder  lienbsnxielien^e  BmI  ttti  scbnellem  Fallen 
gehindert.    Dieses  Anfsiehn  nturs  In  gewissen  TaeM 

geschehn,  es  folgen  mehrere  ZÜge,  meistens  25  ohne  Unter- 
brechung, die  man  eine  Hitze  nennt;  hierdurch  werden  die 
Arbeiter  über  das  mittlere  Mafs  ihrer  Kräfte  angestrengt,  mifs- 
sen  daher  in  vielen  Pensen  eusmkn,  und  ihr«  nntcbsm»  Kraft 
ist  daher  geringer  als  bei  andern  Arbeiten*.  Atisfnhrifeh  ist 
dieses  durch  F.  J.  v.  Gerstijer^  gezeigt  worden,  welclier  die 
von  ihm  für  die  Kraftäufserung  eines  Arbeiters  gegebene  allge- 
meine Formel  auch  auf  dieses  Problett  anwendet^.  Uimacll 
ist  nämlich  die  Kfafkäulsemiig  tsinee  Aibeiteit 


1  Vrrgl.  Art.  Kraft.    Bd.  V.  S.  988. 

2  Hau<]buch  der  Mechanik.  Th.  in.  Prag  183S.  $•  141. 

3  Kbend.  Tb.  I.  Prag  1831.  8.  15  ff.  DIasat  MHBrk  war  aar  ZaH 
der  Rearbeiiung  des  Art.  Kraft  aook  ttiekt^eiechtatten  «ad  es  kaM  alm 
das  hier  kara  Gaaagfa  als  aio  HacJitrag  m  ftaum  nsDniskn  n^dsii 
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wtjrin  k  die  miiilcrd  Krajt  eines  Menschen,  v  tlJe  niiitlere 
Geschwindigkeit,  die  zu  *i,5  Fuf»  io  einer  becunde  at>geuom-, 
men  wird^  o  die  wirklich  ungewandte ,  z  die  niltlere  za  8 
Stunden  festgesetzte  nnd  t  die  wirkliche  Arbeitszeit  bezeich- 
neo.  In' dieser 'Poimel  klnn^n  v  und  «  verschiedene,  die« 
Grenzen  der  lüittlern  nicht  allzusehr  iihersteigende  Werthe  er- 
kalten, die  sich  einander  dann  gegenseitig  so  bedingen,  dafs 
die  gefundene  Gröfse  K  mit  den  £rgebf>isseii  der  £rfehniiig 
•ehr  gut  übereinstimmt'.  Ist  doher  die  Geschwindigkeit  und  % 
die  Zeitdauer  gegeben,  so  läfst  sich  diejemge  KrafV  finden, 
welche  ein  Mensch  zur  WalHj^ling  einer  bestimmten  Last  an- 
wenden niüfste,  und  wenn  die  letztere  bestimmt  ist,  so  er- 
giebt  sich  die  erforderliche  Zäit  oder  die  Geschwindigkeit  >  da 
die  zu  Iieheude  I^t  der  aosuweiidendeu  Kraft  gleich  seyn 
roufs.  Wird  dieses  auf  die  Arbeil  des  Bammens  angewandt, 
so  nimmt  v.  Gkbstnkk  bei  den  gewöhnlichen  Handrammen 
den  Widerstands- Coeiiicienlen  =  i;?^  an I  setzt  den  Verlust 
durch  den  schiefen,  Zug  an  den  Seilen  ssf  und  die  Dauer  d^a 
ZugsssfSecttnde,  so  dab  deren  also  3600 euf  eine  Stunde  kom- 
men. Diese  Grttfsen  substituirt  erhalt  man  fiir  12  Arbeiter,  einen 
400    schweren  Rammklotz  und  3,5  Fuls  Hubhühe  die  Gleichung 

woraus  zss— ->  7  folgt ,  so  dafs  also  eine  lijraftauftienguug  von 
25  &  hierin  gar  nicht  enmichu  WoUte  mau  .dagegeas^emS 
UBoehnieii  und  das  nnbekenpte  k  finden ,  to  wibre  e«» 

12  XI Xk  (2.- II)  =  443, 75 


Einen  wichtigen  l^e'trag  hierzu  iiefert  feroer  CosiOliU  io  Cttlcal  de 
rclTct  des  Machines.  I';ir.  182^9.  4.  p.  253. 

1  Der  Mangel  geometriicher  Scharfe  and  Allgemeiiihr^it  dieses 
Aaadrncks  fällt  bald  iu  die  Augen.  Ist  uamlich  v^^c,  da  nanieot* 
lieh  bei  Pferden  so  ofc  die  doppelte  Geschwiodigkeit  in  Anwendung 
kommt,  80  wird  K  =  o,  N^as  ge^en  die  Erfahrang  streitet.  Mao  köonte 
hi«'rbei  sagen,  dafs  die  doppelte  Geicbwindigkeit  die  Hälfte  der  Ar- 
beitszeit bedioge^  aber  aaoh  dieiea  ist  nicht  in  ganzer  Strenge 
richtig. 
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fce=r71,9$?,  ein«  Kraft,  ^mMim  Mn  AfMtw  Imttm  kmm. 

Man  gebraucht  daher  sum  ZielieQ  der  Rammseile  dui  starke^ 
Arbeiter^  bei  dinea  k=  30  und  v  ss      ^«i^MBiiiea  wkö» 

12X»X30(2-^^)  (2-i)=:443,75 

di»  Zeit  ss=3^9  Stunden  folgt y  weiches  mit  Coulomb's  Bip^ 
iahrang  iebr  genau  übereinstimmt  ^  wonach  die  Arbeiter  hmm 
Ziehen  der  Remtnen  ntir  halb  so  ^iel  leisten ,  als  bei  andma 

Maschinen.  ^Vnd  die  Zeit  z  =  3,9  Stunden  und  die  Höhe  des 
Hubes  ;=3^.Fulk  angenommen ,  so  ist  3,9X3000X3,5=^49140 
dif  ganze  Hähe^  auf  welche  der  400  S  schwere  Ramm* 
UoU  dnrch  12  Arbeiter  in  einem  Tage  gehoben  wird,  also 

49140X3^  1'638000  S  aas  Bewegnng^ment  «U 

nes  Qngewttiinlich  starken  Arbeiters  in  einem  TagCi  statt  dafii 
es  Ittr  diese  nach  dei  angenommenen  Zeit  nnd  Geschwin«» 


M=3600X8X¥X30=2'6ÖOOOa 
und  für  gewöhnliche  Arbeitet 

M  =  3600X8X2,5X25  =  l'SOOOOO 
seyn  mUlste«  Für  schwerere  Rammklöt^e  und  mehr  Arbeiter,  die 
daher  einen  gi^ern  Flächenranm  einnehmen,  fiillt  das  Resul- 
tat noch  schlechter  ans.  Übt  man  jedoch  die  Arbeiter  ab« 
wechseln  9  so  kann  auf  diese  Weise  die  schnellste  Förderung 
der  Sache  erreicht  werden,  weil  durch  keine  der  anderweitig 
angewandten  Vorrichtungeo  eine  so  schnelle  Bewegung  deo 
Rammklotzes  erfolgt.  Da  jedoch  ancb  fiir  diesen  Zwnehy 
•nfser  der  Krpft  jer  Menschen,  die  AQwendong  jeder  andom 
%a  Gebote  steht,  namentlich  die  der  Pferde,  des  Wassers  nod 
des  Dampfs,  die  einer  willkürliclien  Steigerung  fähig  sind,  sQ 
unterliegt  es  keinem  Zweifei,  dafs  mit  Rücl|sicht  auf  die  üfi^ 
liehen  Verhältnisse  dem  Rammklotso  eine  gleich  schnelle  und 
obendrein  eine  kninder  lange  nnterbrochene  Bewegung  ertheiU 
werden  kVnnte ,  wenn  nicht  die  anderweitigen ,  bei  dieser  Ope-^v 
lation  gleichfalls  zu  berückbichti^cnden  Bedingungen  die  An- 
wendung künstlicher  Maschinen  hinderten  und  die  i^/diQ— 
fecten  auf  die  bisher  üblichen  einfachen  beschränkten,  Hier^ 
auf  bamlin  die  y etichiedenheiteii  in  der  Conslnictioii  der  Rim- 
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omh.   Die  «n«  imwM&n^  mxf  nUa  ^pm^Shnltche f  ist  in  dtr 

Fi^iir  ausgedfückt.  Das  Ramintaa  wird  um  die  Walze  K  ge- 
wunden und  diese  vermittelst  dti.  beidcA  Haspel  N  um 
ihre  Axe  gedreht ^  statt  denn  Man  auch  geeignet»  KnrbelA 
asbiing«!!  ktfontt.  Bei  dieaer  und  »hnliahtn  Goastnietioiita 
wird  der  Ring  das  RammUottes  nnten  dnreh  ein»  Zange  er- 
griffen, die  so  eingericlitet  ist,  dafs  nie  sich  oben  von  selbst 
öffnet  und  den  Rammbär  herabfallen  läfst.  I^in  sehr  bekannt 
gewordener  Mechanisinat  ist  derjenige«  waldban  Voloue  an« 
gegeben  h§t^  und  wovon  beim  Binraannen  der  Pfahle  fiit  die 
Westminaterbriicke  in  London  Gebranch  gemacht  wurde.'  Die- 
ter besteht  im  Wesentlichen  aus  einer  horizontalen,  durch 
rierde  bewegten  Trommel,  um  welche  das  ilammtau  gewun—  * 
den  wurde.  Eine  Beschreibung  sonstiger  in  Vorschlag'  ge- 
bncbier  Vorfidunngen'  liegt  sn  aebv  eulser  den  Grenzen  die«* 
•et  Werks*  Die  Vorrichtungen  £eser  Art^nenpt  man  jriiml- 
rammen ,  Maschinenschlagwerke, 

Bei  den  altern  Rammmaschinen  mit  schweren  Kamm— 
klotzen  benutzte  man  die  £uraft  der  Pferde,  weil  sie  wohlfei- 
ler ist  als  die  der  Mensehen.  Iiiswisclien  sind  solche  groise 
Maschinen  schwer  sa  transportiian^  erfordern  einen  grofsen,  nickt 
allezeit  bequem  zu  erhaltenden  Raum,  und  aufserdem  müssen 
die  Pfähle  beschlagen  werden ,  wenn  sie  den  Schlägen  der  bis 
zu  1500  a  und  darüber  schweren  KemmUtitze  widerstehn  sol- 
Ina»  Man  wandte  daher  ellgemein  und  namentlich  in  Frank«* 
mick  ohne  Aimiakme  die  dnrck  .Mepschen  gekobenen  Ramm«- 
klotze  (bei  der  Sowutie  i  tiraude)  von  30QJ>i9  400  Kilogram- 
men Gewicht  an^.  Inzwischen  gab  Val  villiers  den  Ramm- 
ijuachiocn  mit  der  Zange  (ßotinetU  a  d^cli^)  eipe  l:^inrich- 
^ttiig,  welche  entschiedene  Vorzüge  kati  indem  sie  einfach  ist, 
^  — "  • 

1  BcuDoa  AreUteet.  bydraoK  T.  I.  P.  II.  p.  107,  Yergl,  J,  Fei- 
cüfov  Iieetaret  op  seled  ei|b]«ta«  liOnd*  1790.  98.  Tb,  Yoiwg  Leo* 
taree  ceU  T.  L  p.  2tl 

t  Aaltere  sind  ven  Limaz  In  IMak  de  TAo.  1707,  p.  188|  eon 
Camia  Ebead»  171S.  n.  Maeb,  App.  T«  Iii  p«  Si}  tod  Ybrcib«  ie^aish« 
Afp.  T.  III.  p*  189,)  Toa  MAZTia  in  Mentha  l'Ae,  1742.  Hiit.  p.  m,; 
ifo»  l'HtaBBTTS  Xbend,  1759«  p.  286.  pie  voQttäadigste  l^eDntnifs 
giebt  Bttslwbii^s  praktiaehe  Aeweuasg  aar  WaiaerbaukaaeU  Berlin 
1809.  Heft,  L  S.  26  ff. 

S  8c4zsur  Ceata  de  GonalnMlion»'^  Tesage  de*l*lieole  petjFtaah« 
niqae.  Anetfe  1809»  pt  174^  ^ 
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grorse  GeschwlndigWit'ftolldte ,  ttr  Mimeligti  vm^  Phrie  Mn* 

gerichtet  werden  kann,  den  Rammklotz  /u  sehr  nn«leichen 
>Miea  SU  hebeo  gestattet  ^nd  genauen  Berechnuqgon  geaia£i 
Enraomiai  PMie  iMHer^gUislimi  BaiüngaBgmi  min  un 
«ngflfiikr  fiilrfkMi  Theife  4ef  &o<te»  btwifklw  Det  B«»* 
;.bär  wiegt  bei  dieser  l^difne  nicht  mehr  «Ii  gleidiMU  300 
bis  400  Kilogramme,  ist  von  Holz,  mit  eisernen  Bändern  be- 
•chlageni  ohne  King,  welcher  das  Öeii  laicht  zerscheuert,  in* 
dem  vielmehr  auf  di«  m  det  Figar  ersielitliebe  Weies 

HUI  ihn  geuhluBgen  wird,  «nd  gleitet  dwwh  die  Anne 
regulirt  zwischen  den  beiden  Balken  NQ,  die  hierbei  die  so-* 
genannte  Z.au/raihe  biMen.  Das  andere  Ende  des  Rümm- 
taues  wird  um  eine  dicke  Walze  gewunden,  welche  um  die 
•Zapfen  AB  leicht  beweglich umliait.  Ihre  (Jadrehiing  gt^ 
'echieht  vefnitMst  des  gesat^ten  Rede  CD  dnrcK  das  Getrie- 
be P,  weiches  enf  der  vierkantigen  Stange  NN'  verscbiebbsr 
J8t#  Man  sieht  ohne  weitere  Erläuterung,  dafs  letztere  mit 
den  runden  Theilen  in  den  Lagern  qq'  ruhend  durch  die  Kur- 
beln MM'  umgedreht  wird|  jedoch  kann  diese  UmdrehnnJ 
each  lelclit  durch  Pferde  Termittelst  eines  Rads  geschebn« 
Der  an  den  Zapfen  O  bewegliche  Hebel  Qr  hat  an  seinem 
kurzem  Ende  r  einen  Ring,  in  welchem  sich  ein  Kranz  am 
Getriebe  P  frei  umdreht«  Ist  der  Hammbär  zur  erforderlichen 
Höhe  gehoben ,  eo  wird  der  Hebelarm  Q  nur  Seite  gedtückt 
und  »der  andere  Arm  r  tchiebt  des  Getriebe  P  eos  den  Sfiäliaeo 
des  Rads,  weshalb  die  Trommel  D  sniliekseHneltr  und  der 

llammklotz  liei abfallt  schiebt  man  demnach  den  längern  He- 
belarm wieder  bis  gegen  den  Anhaitpunct  so  hat  das  Ge- 
tvtebe  wieder  geft&t  end  das  Rad  bewegt  sieh  wk-snv^« 
Um  endlich  das  Rad«  wenn  es  nVthig  ist,  ^mtmstellenp 
schiebt  man  den  Nagel  xy  «wischen  die  Speichen  des- 
selben ^. 

Noch  Torziigl icher  scheint  mir  diejenige  Conatmcüon  dei 
KoDstrammei  welche  dmch  den  Weeeerbendiraolor  Rfts^trat  in 
^^len  erfonden  •  ▼on  dieMn  bei  den  Bauten  «n  der  Domo 

nnler  Kaiser'  JoserH  angewandt  nnd  spüter  dttfch  Pitsva 

JosKiH  und  I'hanz  AnTom  v,  Gküstneh  bei  wiederhol- 
ter praktischer  Anwendung  als  sehr  brauchhax  bciuoUca  witf- 

\  HAcsam  TnM  iUm  des  MscUnea  #18» 
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de  ^.    Sie  gewährt  niclit  blofs  den  Voitheil  der  unausgesetzten 
lind  schtieiiern  Arbeit,   sondern  auch  die  leichte  AnwendttO^ 
der 'Pferd«  «tatt  der  Meoschmiy  iba  Qtkamtk  Mltf  «diw^rtr 
iUMiblirtn  moA  dw  Mfl^Uekktit,  dw  Lanfrmlt»  «iii0  §c^«9 
ämm  Hdrisoot  g6Migt«  iUdblling  sa  gdbeti ,  um  PCÜliI«  im  »cAiie- 
fer  Richtung  einzurammen.    Äiit  üebergehung  einer  Beschrei«- 
baog  des  bchweliwerkä  will  ich  nur  bemerken ,  dals  die  LauC* 
nithe  JT  Mtf  dm  Schieber  JM  bttCwligl  ist,  durch  deatenPig. 
V«ficbiftli!«a.  wmI  Faitit^en  TttttiirdAt  «iiieft  Ni^tb  ai«  im  d$m^* 
Balk«B  U  ▼•TMhMbbtr  im  mn%  tohrl^  Lage  gebraolil  wmtdmm 
kann.    Das  Kammtau  ist  an  die  'Aange  W  geknüpft ^  lauft  dann 
iib^r  das  Rad  E'  und  von  da  herabvvarts^üher  ein  aweÜM  «1^ 
wat^iig  gwchtatm  E.wQt  TroAMi  Im»  w«Mi«  tm  sw«l 
pmIM«a  S«li«ibMi  oik  MrkehftageiMkieD  StüJbcii  battfJbt 
Di«  TrofliaMl  imbt  mk  «iwur  mweitMi  tittt«ni  Sebcib«  oo  a«f 
dem  verticalen   Tummelbaume  K ,    welcher  unten   auf  einem  ' 
«icernen  Zapfen  ruht  und  oben  eine  im  Querbalken  P'  Q'  drei>^ 
bar«  Spndal  trägt,  di»  sBgUMb  mittvi  dimb  die  SdMib«ii 
d««  Troaun«!  {;«iltcte  ut    Dwob  dao  TuMiai«lb«oai  »Ad  13 
oder  mehr  biolätinlich  stmrb«  umA  mm  gfSfMrar  F«sli§lMit  iil 
ihrer  Mitte  durch  Querhölzer  gesteifte  Handhaben  n  ,  n'  ge- 
steckt, an  deren  äulsern  abgerundeten  Enden  die  erforderlichen 
Arb«it«r  dt«  Umditbaag  btwirk«li«  -M  dw  im  Wim  gebraoob- 
teil  MacobiM  wann  di«ae  Stittgen  nift  Fadm  vertebn,  di« 
Mir  CoDtrole  der  Arbeiter  mit  '25  oder  30  f$  Knk  gedriicbt 
werden  mufölen  ,  wenn  nicht  der  folgende  Arbeiter  dem  Vor»* 
derinünn  auf  die  jberaen  treten  sollte;  es  waren  meistens  18 
bie  24  Arbeitet  eogeateiU,  und  das  Gewieht  des  lUmmbüM 
konnte  daher  16  bis  30  Cbntoer  benogen.  Der  RatiimbSr  kann 
bis  zu  beliebiger  Höhe  gehoben  werden ,  anf  welcher  die  Zen-« 
ge  sich  von  selbst  öffnet    und  ihn  frei  an  dem  Laulbalken 
herabgleiten  läfst.    Sobald  dieses  geschieht ,  hebt  ein  Arbeiter 
den  Arm  q  des  in  s  beweglichen  Hebelti  welcher  änrch  die 
Feder  unterhalb  i  atett  Iwrabgedr^cki  wM,  der  andere  Arm  ' 
sieht  den  Riegel  rp  herab,  welcher  in  eins  der  acht  lieber 
in  der  Scheibe  oo  falst  und  die  Txoinmei  nöthigt,  gleich-»  * 


1  V.  GrnsTNrr;  llaiidbnch  der  Mechanik  ti.  i.  w.  Th.  III.  Prag  18S2. 
S.  1?^).  Dort  findet  man  so^leiob  eine  aotfuhrlidie  Betciireibuug  der 
vertciuedeaen  fiammen» 
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*ftitig  mit  dem  Turomelbaume  umzulatifen.  Im  Augenblicke 
der  Auslösung  des  Hiegels  lauft  die  Trommel  frei  um  die  ei- 
serne Spind tl,  indem  das  JUbudUu  durch  die  Zange  und  des 
Hehir  dmelbea  W  herabgecogta  wird ,  wonuf  die  Zenge  dm 
lUomiMr  wieder  fefit  und  das  Avfuehn  deeselben  «bemMli 
beginnt.  Damit  jedoch  das  Umlaufen  der  Trommel  nicht  zu 
sclinell  gescliehe,  drückt  ein  anderer  Arbeiter  den  Arm  t  des 
in  u  hewegUehen  Hebels  nieder,  damit  der  andere  Arm  des-» 
selben  ir  gagvn  4^  Sekeibe  driieke  und  diese  bremse»  Es  er- 
gfebl  steh  leieht,  dsfs  der  Tnmmelbeam  K  saeh  darekFCeris 
iimgedreht  werden  kenn,  ki  diesem  von  den  BTfindem  der 
Maschine  nicht  eigens  erwähnten  Talle  wäre  erforderlich  ,  un- 
ten am  Tummeibaume  noch  einen  Hebel  anzubringen ,  om 
denselben  während  des  Falls  des  RammbäM  und  der  Zei^ 
SQ  binmssn,  dsmtt  die  Pferd«  scknelisr  gehn  ktfmisn,  ohn« 
Gefahr  ipmüber  sa  fidlen,  wenn  die  £^  sich  pUltslich  ver<* 
mindert. 

DaCs  die   nach  .t.  Ocastser   in   mehrero   Fällen  mit 
Nutzen  snsawendenden  sebwerem  Rammbären  em  besten  msm 
verfertigt  werden ,  ist  bsteits  erwähnt,  nnd  men  er^ 


Fig.  sieht  ins  der  Zeiohnnng  leieht  die  ganse  Gestelt  derselben. 

'Auch  tlle  Zan^e  und  der  bei  ihr  vorhandene  Mechanismus  wird 
F|^*auf  diese  Weise  leicht  erkannt.  Ein  massiver  Klotz  X  ist  so 
'eingerichtet  I  dsfs  er  gleichfsiis  sn,  der  Laufruihe  leicht  herab*^ 
gleitet  und.  vermittdst  des  an  einsm  Ringe  befestigten  Ramm* 
tsnes  anfgezogen  wird«  Anf.ihm  sind  die  beiden  Stucke  der 
Zan*ie  befestigt,  deren  untere  Arme  luiliiecht  herabhängen  und 
sich  dadurch  von  selbst  schliefsen.  Die  obern  gebogenen  Ar- 
me dagegen  werden  wischen  den  beiden,  in  der  gehd'rigen 
Htfhe  angebrachten  Balken -finden  V  zusammengedräckl^ 
tfffnen  dadnsch  die  untere  Zange ,  die  demnächst  beim  Herab- 
fallen sich  von  selbst  wieder  «ffnet  und  den  Halter  des  Hamm- 
baren  ergreift,  während  das  lUuiiiUau  zwischen  den  obern  Ar- 
men stets  irei  herabhängt«  Zum  Ueberilusse  möge  noch  bemerkt 
werden,  dals  die  im  Balken  RR'  sichtberen  Ltfcher  dazn  die- 
nen, um  Sprosse»  hindurch  zn  stecken,  die  sonach  eine 
Leiter  bilden,  a^if  >velphec  map  z.\u  obem  RoUe  gelangen 
kanu^. 


1  Aas  der  Praxis  eataoMaieae  Aogsben  über  die  Mstan^  der 
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Die  wichtigste  Anfgtbe  in  Braiehdng  ailf  die  Bamtnen  ist 
die  Auffindiiiig  der  Wirkung,  welche  dieselben  leiaien^,  da 
vemitttebt  derselben  die  rial^ie  90  fest  eingerammt  werde« 
mtifseo  I  deCi  sie  die  über  ihoen  eofgeiinifte  Last  oIm«  heieb^ 
mitokes  tu  tragen  verogidgeD«  In  Al|gen»tiiieii  komniii  bterw 
bei  Fülle  in  Betracbtnng.  2oersl  kan»  nünlkh  der  Fall 
statt  finden,  dafs  in  einer  gewissen  Ujefe,  bis  2a  welcher  man 
jedoch  nicht  graben  will  oder  wegeq  örtlicher  UiDderniii« 
nicht  graben  baon,  ein  fesut  Slain-*  oder  Tbonli^ef  vtul^n^ 
*den  ist|  bif  «nf  wekbes  die  PfilUe  ei^g»triebea  wefdeo  mö*^ 
•en.  In  diesem  Falle  ist  die  Aufgabe  aeht  ein&eb,  indelll 
in.m  das  Sclibi^en  so  lange  fortsetzt j  bis  der  Pfahl  diese  be- 
kannte Tiefe  erreicht  hat  und  also  fest  auUust*  Demelbe 
'wideritebl  denn  vermdge  seiner  roebwirkenden  Featigheiti  din 
90  groll  ktf  man  Um  »icber  mit  jedeai  TOrkoiiMeodeA 
Gewieht#  belasten  bann*.  In  andern  FäHen  widtttMebe  de? 
riahl  tler  ihn  druckenden  Last  durch  die  Reibung-,  die  er  in 
der  Erde  erleidet,  und  die  Nothwendigkeit,  den  unter  ihm 
bafindlicben  Erdboden  beim  tiefern  Eindringen  xur  Seite  za 
drücken)  er  wird  daher  dnrch  das  Rammen  stets  tiefer  her«* 
abgehn ,  bb  die  Sehläge  den  Widerstand  ger  nicht  mabr  an 
überwinden  vermeinen  und  er  also  nicht  weiter  sinlit,  oder 
nur  so  wenig,  dafs  diese  Gröise  eine  gan^  unbedeutende  tvird, 
wonach  also  seine  Belastung  in  jenem  Falle  die  Kraft  de* 
Rammklotzes  nicht  übersteigen  |  in  dieiem  dagegen  etwes  un- 
ter derselben  bleiben  mnfs.  Es  koilimt  diesemnacb  derenf  an 
aufzufindeti,  wlö  grofs  die  Wirkung  der  RammklOti^e  b^l  j^e- 
gebenem  Gewichte  und  bekannter  Fallhf5he  derselben  sey.  Diese 
Gfölsen  anfzuhoden,  giebt  es  hauptsächlich  stwei  Methoden. 

A*  Nach  d»i  erstell  JHetbode  betnehtet  dun  den  Hauiit-» 

■    II  •  II 

■ 

^  » 

BaBmmatdüeni  fiedak  man  In  den  Werken  über  Wasserbaakanitp  utU 
Pti^aoeaiT  Deicrtption  des*projets  et  da  la  conttractioa  dei  ponts  de 
Neailly  cet.  a? ae  aof^pl*  llf  voL  foL  Wiasaanto  Beitrage  aar  Wasser-, 
Priiekee-  ned  StsaXssnhpnkeede  n.  a.  w*  Mlin^haii  IjBOB  10.  DeMen 
leitrage  aam  practUehen  Wasserbaa  n*  e«  Maiekineeiehre«.  DossaldSrf 
179«.  44  *  '  * 

1  AnsfiilirBebe  trotersachnsgen  bietübe^  findet  man  in  HüTTea's 
Tracts  on  aathemat«  and  pkiloi.  sabjecti,  III  fcK  8*  Lendi  181S»  T. 
III.  p.  592. 

2  VergK  Cokessien  Bd.  II.  8. 16L 


I 


1202  Ramme» 

Uols  mid  imk  PMl  lii  tloGitfn^a  »od  g«ttoAmi»  KUrper ,  iuh  I 

tersucht  die  Kraft  der  Bewegung,  welche  sie  hicrdtucli  er- 
halten ,  und  dieser  ist  dann  der  Widerstand  direct  proportio- 
wXK  D«r  Rammklotz  iat^tin  fallender  Körper,  und  •tkäk 
•«Ml«  GfichwiDdtgkcftt  darck  den  frtm  Fall,  waklier  zwm 
dareh  da*  Nadimalm  da«  Sdlls  und  di«  Reibnng  an  der  Lasl- 
rulhe  etvvns  gehindert  wird,  allein  bei  der  obendrein  geringen 
Fallhöhe  kann  diese*  Hindemiüs  vernachlässigt  oder  etwa  der 
Bomale  Fallraum  etwas  gering  eiigenoanieo  werdea.  Ke  iit 
aber  die  Geechwindigkeit  does  frei  ins  der  Habe  js  feUendn 
Körpm  ▼dK2V^^,  wenn  g  den  FallraQtn  in  1  Sexageeimalie* 
ciinile  l>pzeichnet^«  Mit  dieser  Gescfiw  indiijjkeit  stöfst  der 
Kammbar  gegen  den  als  ruhend  angenommenen  i:*iahl|  und  die 
dem  letsteito  ertheilte  Geecfawindigkeit  kann  also  gefuadea  wei^ 
den,  w«Bn  die  Masse  (des  Cewicltt)  des  RsnMnUotMe  nnd  des 
Pfahls  bekennt  liRd«  Ist  die  Messe  des  erstern  gleich  P,  des  ' 
letztern  =Q,  SO  ist  lar  vollkommen  harte  Körper  die  Ge* 
echwindigkeit  des  Pfahls  nach  dem  5toIse  ' 

vP 

für  elastische  Körper  aber,  deren  Elasticität  als  volikommeo 
angenommen  =:  1  y  ab  unvollkommen  eberssn  ist,  wobein 
«Ueseit  kleiner  als  1  seyn  mufs,  wird 

^—     P  +  <^  P+Q  ' 

mit  welcber  Gesehwiadigkeit  der  Pfabl  bis  zar  Tiefe  s  e  in 
die  Erde  dringt  ^  wobei  dieselbe  durch  den  Widerstand  des 

Erdreichs  aufgehoben  wird.  Allerdings  ist  dieser  W'iderötjnd 
keine  constante  Crüi'se ,  wächst  vielmehr  mit  der  zunehmenden 
Tiefe ,  nnd  man  stellt  daher  die  Berecbaang  aar  erst  denn  an, 
wenn  e  sehr  klein  und  in  mehrem  wiederholten  ScblSgen  sehr 
nahe  gleich  ist,   daher  als  constant  gelten  kann,    Ist  R  der 


'  1  Dieser  Methoda  bedienen  tick  die  oeiateai  enler  eadem  haa* 
dein  kiarftber  am  aetfakrlieksten  WotntäMu  aber  den  Cffeet  da« 
Baauns  aam  Eiatreiben  der  Pfahte*  Gott.  1801»  Bttslwbim  praetitcbe 
•       Aeweitang  cor  Wksserbaekenst.  fiatl»  1S09.    Aas  ikaan  Beiz  Slaaeo- 
,   tar-Lskrbaeb  d.  djreaouidiea  Wissaniobaften.    Berlia  ISM-  Tb.  III, 

2  Yergl.  FM.  Bd.  IT.  B.  B. 
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fdDgsgeschwindigkeit  v'  des  Pfahls  am  Knde  des  Wega  veiv 
luchtety  und  die  zugeh^xi^^  ifeflC/kUuoig)^  frrprJiWMldiflJifif  iai 

g«5— -5^    Hiernacii  erhält  Vßsn  ' 


hiems  R 
worin  der  Werth  von  V  ^ubslitiyct 


e 


^  4g.«' 


B_0—  Ii  P'OCt+n)» 


und  da  —  =  s  ist,  dieies  8ub$tituir(  ■ 

B      ^_«P'Q«+")»''  ' 

zur  AufHindung  der  Last  dient,  womit  der  Pfalil  aufser  seinem 

eignen  Gewichte  noch  belastet  werden  kann,  ohne  tiefer  eiii- 
zu5iokeo^  Wds  man  seine  theoretisch  bestimmte  Tragkraft  nen« 
nen  kann.  ,  Bezeichnet  maa  diese  durch  eo.ist  oiTenbar 
T=Ä— Q,  also  ;      .  * 

Hierin  wird  T  un^  epviel  gröfser,,  je  voUkooiBiaiier  die  Ebstici* 
tat  der  stobaDden  Körper  ist,  i«  welchaai  .Falle  ns»  1  eeyii 

wurde.  Die  meisten  Hydrotecten,  namentlich  \\  ültmann  und 
Eytklwei.v,  nehmen  an^  die  stofsenden^  JkUirpflr  sejrea  voU** 
kommen  iiart,  und  ia  diesen  Fall.e  wäre 

als  der  kleinste  Werth ,  welchen  die  Tragkraft  der  Pfähle  er« 
veicht«  Intwisehen  gesteht  doch  £ttix»wcih  «u,  dala  einige 
ElastieitSt  der  stoftenden '  Körper  bei»  Rammen  anaunehmen 

»ey,  und  Dp^ix  bemerkt,  man  sehe  dentlicll  während  der  letz- 
ten liilzen  den  aufiichlagenden  Rammklotz  wieder  in  die  Hohe 
springen.    Wollte  man  hiernach  die  Elasticität  als  vollkonunen 
annehmen,  so  würde  n  a=s  1,  also  C^'t-o)^ 
haltene  Werth  miilst»  lonach  mit  4  mnltiEdicirt  wtidtn.  Der 


üiyiiizeü 
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8i#1i«lMil  «MgM  Wfttiet  biMi  («doch  In  te  nNsb  Urfi  fii 

Formel  «fl» 

Es  kommen  dann  aber  noch  zwei  Fragen  in  Oetrachtnng, 
nSmtidi  taeift,  wie  kUin  niiifs  e  werdeta|  o^er  wie  tief  deif 
6er  Pfehl  bei  den  leCsten  ScUSgen  noch  eindnken ,  xmd  swei« 

tens  wie  darf  sich  die  wirkliche  Belastung  zu  der  theoretisch 
gefundenen  verhalten,    weton  man  mit  Sicherheit  über  einem 

püottirten  Roete  bauen  will.   JLaXit  man  die  letale  Frage  einit- 

i 

weilen  unbeantwortet ,  indem  man. allgemein  ^  der  theore* 

tisch  gefundenen  Tragkraft  als  praktisch  anwendbar  betrachtet| 
«o  wird  die  wirkliche. Belastung 

*  — m.e(P  +  Q7» 

Die  Bestimmung  von  e  finde  ich  Tefichieden,  zn  6|  5,  3  nnd 
auch  wohl  2  Zoll  Senkung  bei  der  letzten  Hitze  von  25  Sdila- 
gen,  wonach  alao  e  =  bis  v^Zoli  werden  würde.  V.  La  sGs- 
ii6li^^  bemerkt,  dafe  die  Pfahle  Wegen  der  Blaeticitiit  dci 
Bodens  «bweS^li  nach  dem  Schlage  wieder  empoigediuckl 
werden  und  es  daher  den  Anschein  habe,  als  ob  der  Wertk 
von  e  viel  kleiner  sev,  wenn  numlich  das  füiisinken  noch  1  Lin. 
betrage,  der  Pfahl  aber  0}76  Lin«  wieder  steige,  und  dahn 
»tif  0>25  tiin.  eingedrang«n  say ,  wobach  also  T'  um  daa  Vier« 
liehe  SU  grofs  getodea  würde»  Dieaemnaeh  toll  das  Rem* 
men  so  lange  fortgesetet  Werden,  bis  der  Pfahl  durch  die 
letzten  30  Schläge  nur  noch  2  bis  3  Lin.  sinkt  |  und  dann 
könne  man  e^z-^^^  annehmen.  Inzwischen  ist  die  Grcffse  von 
2  nnd  selbst  von  3  Linien  so  gering)  dals  de  heim  wirkli* 
chea  Rammen  nieht  füglich  gemessen  Werden  kann,  insheton« 
dere  bei  starken  PlMhlen ;  denn  wenn  das  Einrammen  nicht  ins 
Was&er  geschieht,  so  wird  der  den  Pfahl  umgebende  Boden 
durch  die  heftigen  Schlage  und  die  sie  begleitende  Erschtitte* 
tnttg  stets  etwas  aipligelooktrt  und  gewährt  keine  fUr  so  feine 
Blessnngen  hinlänglich  ebene  fläche ,  der  Pfahl  selbst  nher 


1  Atttrdkrlicket  Syiteii  der  Mafchinenlimde  e*  s»  Wi  fleldelk. 
im  4.  Th»  h  8.  US. 
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wird  obem  Theile  Ukht  etwas  lusammengeJrückt, 

zuweilen  nucii  rauh  und  dadurch  für  eine  solche  Messung  zu 
w«tiag  «ben,  so  daft  er  bei  völligem  bdllsttnde  dennoch  et- 
wu^  geitnkfii  ma  sejro  «ciieineD  köoott,  Soll  ddier  der  Werth 
TOD  6  iibeduDpt  mit  in  RtciuiDDg  kommeo ,  so  toheint  et  m 
besten,  hierfür  2  bis  3  Zoll  in  der  loteten  Hitze  von  25  Schlä- 
gen als  Regel  anzunehmen,  und  dann  d^ihin  zu  sehn,  dafs  es 
nicht  zu  groCs  durch  die  vorgenommene  iklcMUng'  bestimmt 
wtide.  JBe  veistoht  sich  toii  stibst,  dafs,  wenn  inan  dessel- 
b«  a  0  «iBehinen  und  so  in  die  Formel  einfiUmm  woUto, 
wonech  also  T  =b  qo  werden  mSlkte ,  dieses  zu  einem  ganz 
falschen  Resultate  liihren  würde",  da  die  Tragkraft  eines  sol- 
chen Pfahls  auf  jeden  Fall  nicht  unendlich  werden  kann;  al- 
loin  diese»  liegt  stich  nicht  im  Sinne  der  Formel^  insofeni  eine 
nnendlicho  Belssning*  überhaupt  undenkbar  ist,  der  anslytischo 
Ansdrask  aber  nnr  den  'Widemand  angiebe,  welchen  der  Pfahl 
einer  endlichen  Belastung  entgegensetzt ,  und  dieser  ist  wirk- 
lich unendlich  gro£s,  d.  h.  der  Pfahl  sinkt  gar  nicht,  so  lange 
die  Belastung  diejenige  Grtflse  nicht  übersteigt,  wolchor  der^ 
salbe  heim  Raaunen  bereits  wideistanden  hat« 

In  Benehnng 'anf'-die  sweite  Frage  ^  nKmlich  den  wie->  \ 
vielsten  Theil  der  theoretisch  gefundenen  Belastung  man  dem 
Pfahle  wirklich  mit  Sicherheit  anvertraun  dürfe ,  glaube  ich 
nicht  m  inwn,  dafs  die  ietstere  nicht  blofs  gleich  grols,  son- 
dern selbst  noch  gröfser  seyn  kttnne,  als  die  erstere,  sobald 
der  P&hl  sam  Stillstaode  gebracht  worden  ist,  oder  wShrend 
der  letzten  Hitze  von  25  Schlägen  niclit  tiefer  alü  einen  Zoll 
sinkt,  wovon  ohnehin  der  grollte  'iL heil  aal  die  ersten  Schläge 
und  ein  geiinger  anf  das  Zusammendrücken  des  Pfahlkopfs 
kommt  Die  Belastung  geschieht  nimlich  nicht  sogleich  nach 
Beendigung  des  Rammens  mit  der  ganzen  Lut,  sondern  all-» 

mälig ;  uiiterdefü  lei^t  sich  das  Lrdieich  fester  au  deu  Pfahl 
an  und  er  wird  zunehmend  unbeweglicher,  ebenso  wie  es  bei 
einem  Wagen,  einer  Schleife,  einer  Schraube  und  überall,  wo 
die  Reibung  zu  überwinden  ist,  nach  einigem  Stillstände  ei- 
ner weit  grtffsem  Kraft  bedarf,  nm  die  Bewegung  wieder  an- 
zufangen, als  diejenige  war,  welche  vorher  angewandt  wurde. 
Wenn. daher  v.  Langsdorf  behauptet,  die  Erfahrung  ergebe, 
dafs  Gebäude,  deren  Fundament  anfangs  hinlänglich  wider- 
stand, dennodl  n*ah  Jahren  sich  senkten,  so  kann  «s  sehr 
TU.  IkL  Hhhh 

■ 
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woU  seyn,  jkb  mitwctor  dl*  TMgkiafil  «ui 

Bestimmung  des  KarniidJotsgewichts  und  dtr  Fallhdlie  fakcfa 
berechnet  wurde,  oder  dal's  anderweitige  Ursachen  das  Erd- 
reich allmälig  erweichten.    Gegen  des  Letzten  iit  kein  JVIittel 
aufftufiadeDf  in  AÜgtmeinen  «iMt  gitbl  Woltmavb  dis  Rifri, 
dafil  mall  io  gew^holiolm  Fällett  dia  Hiifte  odar  dao  Mmm 
Theil ,  bei  sehr  wichtigen  Gebäuden,  ala  BrüdKen,  Leacbt- 
thürmen  u.  s.  w.,  nur  den  zehnten  oder  selbst  zwanzigsten  Theii 
der  theoreiisfih  bestimmten  Belastung  anwenden  soUe, 
EttiiiWSIII  ioU  diaiaa  aar  im  Allgtniaiiitn  dar  mttay 
V.  LAWMBOEf  nur  der  ^wQlfta  ThaÜ  aaya,  waa  jadoeh, 
richtig  gerechnet  worden  ond  dar  Pfahl  während  dar  latstan  Hitse 
von  30  Schlagen  wirklich  nur  2  bis  3  Linien  gesunken  ist,  hier- 
für aber  e  nur  Vv         ^^^^^  tvItt  angenommen  wird,  zu 
ainar  übargirorsaQ  und,  koHapialigan  Vortichi  fiüiratt  wüidft 
Nach  MA«0ia^  ^vjdaisMdaD  da«  bai  Potsdan  auigMcliiagt- 
nen  Pfähle  20  Jahra  einer  Last  von  270  Canta. ,  oImm  imcIixq- 
geben,   und  dennoch  waren  sie  bei  einem  Gewichte  von  10 
Centn.,  einem  Kammklotze  von  gleichem  Gewichte  und  eioei 
Fallhöhe  von  5  FoTa  wibraod  dar  latotan  Uitaa  von  aSSchli* 
gen  noeh'  5  2oU  eingatBaban  wotdaa,  woaaoh  alio 

^  _  60  X40>X  10  cantn^ 

also  nur  du  2t5  fache  dar  Belastung  batrügt.  Nacb  dieser  md 
andern  Erfahrangan  nimmt  daher  Brix  an,  dafs  in  tJeberein- 

stimroung  mit  Eytef.weibt  für  gewöhnliche  I*aiiteii  der  vierte 
und  für  besonders  wichtige  der  sechste  Theil  der  theoxeüscii 
bestimmten  Tragkraft  mit  Sicherheit  aia  Belastung  genomman 
werden  k^nne*  Hiernach  wSre  abo  m  sa  4  oder  tss  6,  nad 
man  erhXlt 

ir»         sP^Q  ^         sP^Q  ^ 

Die  Grtffte  e  wird  nach  der  bisherigen  Bestimmung  gefunden, 

nachdem  eine  gewisse  Anzahl  von  Schlägen  beendigt  i&t.  Heidt 
letztere  a  und  wird  ne  =:  E  genomman ,  so  ist 


l  BaUiÜg*  aar  gi— ri«cli—  Bwlru«».  Folfd.  ITBfi.  8.  381. 
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der  Eüect  des  Rammklotzes,  welchor  aach  bei  verschiedenan 
und  unter  nnglekhen  Bedingnog«n  wirkandan  Masohtatn  im-» 
g|idi«a  werda«  kaaiu 

Ohn^  das  Problam  da§  Rtnunens  vaiter  ioi  Eiiiielotii  n 

verfolgen,  will  ich  blofs  iai  Allgemeinen  bemerken,  dafs  nach 
den  theoretischen  Untersuchungen  von  Lahbeat^  der  Eilect 
der  HammmaichineN am  gröfsten  ist,  wenn  die  Gewichte  das 
JPfalil»  und  das  Rmnmbäreo  einander  gleich  sind,  nadi  Wolt- 
MAVV  und  dagegen  toll  der.  letsteve  to  schwer 

seyn,  als  die  übrigen  Umstände  zulassen,  was  aus  anderwei- 
tigen Gründen  wohl  als  richtig  anzusehn  ist*  Ferner  geht  aus 
der  Formel  hervor^  dafs  die  Gewalt  des  Rammbären  der  Failr 
höhe  direct  propoftional  ist^  «reswegen  bei  grolaen  Bfuten^di» 
Konftfamme  anlaer  den  bereite  «rwähnten  Gründen  den  Vor- 
20g  hat.  Ferner  rechnet  man  meistens  auf  1  Centn,  des  Ramm- 
lilot^- Gewichts  3  Arbeiter  oder  auf  3  Centn.  10  Arbeiter,  je- 
doch müssen  diese  in  beiden  Fällen  über  das  gewöhnliche 
Mittel  tteik  eeyn;  denn  Im  ersten  Falle  betrügt  der  Kraftenf- 
wand  k  eines  jeden  33,3  >  «weiten  90  ^,  und  wenn  man 
nach  V.  Gerstner's  oben  mitgetheilter  Angabe  für  den  schie- 
fen Zug  noch  f  hinzusetzt,  ohne  den  Widerstands- Coefiicien- 
ten  SU  berücksichtigen  I  welcher  im  Gewichte  das  Rammbären 
schon  enthalten  seyn  mnls^  im  ersten  38yli  in  leisten  34^28  ff* 
Es  djUrfte  daher  nach  dem ,  was  im  erwSlint^  Att  Kraft  nu^ 
getheilt  ist,  auf  jeden  Fall  vortheilhafter  seyn,  bei  den  Zug- 
rammen  auf  1  Centn.  4  Arbeiter  zu  rechnen,  weil  dann  bei 
einem  Warthe  von  k  =:  2ä«5  ff  r  nicht  blo£s  eine  längere  Ar- 
heitsdanqr  erhalten  ynaA^  .sondern  snch  der  Bnmmbir  dovoh 
das  stärkere  Aafirahnellen  eiile  gidCMie  Htfhe  erreieht.  Mnb 
ein  Rammknecht  aufgesetzt  -werden,  so  ergiebt  die  Theorie, 
dafs  dieser  allezeit  nachtheilig  wirkt,  und  dieser  Nachtheil 
wird  ein  l^linimuro,  wenn  sein  Gewicht  die  mittlere  geome- 
trische Proportionalgrtffse  swischen  dem.  Gewichte  des  F£dils 
un^  des  Baren  ausmachte  Eben  dieses  findet  statt,  wenn  die 
Länge  des  ersten  Pfahls  nicht  hinreicht  und  daher  auch  ein 
zweiter  aufgesetzt  werden  mufs ,  wobei  noch  ein  anderer  Nach- 
theii  aus  dem  Aufldammem  des  «weiten  Pfahls  erwächst,  in- 
dem der  oben  durch  seine,  wenn  tnch  geringe  ^  Ehsäcität 


1  Kouv.  Mdm.  de  TAcad.  de  Beri»  1772.  p.  S3. 
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njch  jedem  Schlage  etwas  zurUcksdiDellC  nbd  dUduKk  den 
untern  anfwärts  ztsiit. 

B.  Eine  sweite  Methode  besteht  dirln,  dnen  schweren 
K^^rper  herabfallen  «u  lassen ,  dann  sn  untersuchen,  wie  tief 

er  selbst  eindringt,  oder  die  Kraft  zn  messen^  welche  ein  Kör- 
per von  gegebenem  Ocwichte  beim  Falle  aus  einer  bekannten 
Uähe  gegen  einen  andern  von  ihm  gestofsenen  ausübt.  Macht 
man  von  Letzterefn  eine  Anwendung  auf  die  Bammkkitte,  so 
mttfste  das  Schlagen  mit  ihnlsn  so  lange  fbrtgesetst  werden» 
bib  der  Pfahl  nicht  mehr  einsinkt,  and  die  Kraf^  des  Ramm» 

<  klotzes ,  in  Pfunden  ausgedrückt,  ghbe  dann  den  Widerstand 
dea  Pfahls  oder  die  Last,  welche  er,  ohne  nac^iizugeben,  zu  tra- 
ute vennag.  Versuche  dieser  Art  sind  verschiedentlich  enge* 
stellt  worden,  die  aber  jpur  Entscheidung  der  Frage  nicht  genügen, 
s.  D,  von  s*6itAv«9AirDt^  (welcher  Kugeln  und  Kegel  voo 
veirschiedenem  Gewichte  aus  ungleichen  Höhen  in  weichen 
Thon  fallen  liefsj  und  von  LA3nu:iiT*i  die  Versuche  von  Ma- 
AiOTTB  und  AoHDELET  erklüft  Boro  vis'  selbst  für  ungenä* 
gend.  Schätzbar  sind  dagegen  die  Versuche  von  BiAirroT* 
nicht  blo&  im  Allgemeinen,  sondern  auch  zur Bestinnnung  der 
Kraft,  mit  welcher  die  Rammbären  auf  die  ivopfV  der  PLiil*» 
schlagen.  Sein  Apparat  bestand  aus  einer  verticalen  5auie  mit 
einem  Mafsstabe  und  einer  Vorrichtung ,  um  Kugeln  aus  ver* 

,  •ehiedeDen  auf  eineh  in  Ringen  frei  schwebenden  Gy« 

linder  heräblillen  zu  lassen,  welcher  mit  seinem  luitern  Ende 
auf  einer  Spiralfeder  ruhte,  die  dnrcJi  denselben  lierabfje- 
drückt  und  an  jedem  tiefsten  erreichten  Puncte  zurüciigelial- 
ten  wurde.  Die  herabfallenden  Kugeln  drückten  also  den  Cy- 
linder  bis  tu  einer  ihrem  Gewichte  «nd  ihrer  Fallhöhe  pro- 
portionalen TMi  herab,  und  nachdedi^die  Feder  vrieder  ans« 
gelöst  war,  drÜcktetf  aufgelegte  Gewichte  sie  bis  zu  gleicher 
Tiefe  wieder  herab  und  gaben  auf  diese  W.cise  die  durch  die 
fallenden  Kugein  erzeugte  ISüraft. 

'  Um  die  durch  diese  Versuche  erhaltenen  Resultite  unter 
•in  allgemeines  Gesetz  zu  bringen,  muDsten  zuer&t  die  Ge* 


i  Phjaioes  elemeata  nath*  Leldae  1748.  4  T«  I»  ^  295  if« 

S  Beitrige  sam  Gebraache  d.  Math,  fieriin  1772.  TlulII«  8.456. 

8  Theorie  de  la  m^caniqne  asaeile  141. 

4  Ann«  offPUles»  1022.  Scjpt.  p.  VSL 
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scIlwilNiigkriten  ans  den  Fallhöhen  durch  die  bekannte  For« 
xT%e\  V  =s  2  J^g  s  gefunden  werden.  Heifsen  die  den  verftchia- 
denen  Höhen  augehöjrigen  Gesch wi adi^keitea  d^nn  v  und  if, 
<&ie  Moment»  dar  darck  die  Xugelo  «miigUD  Kvaft  ^  udl 
9%  dti  Cxpomt  d«y  Getchwindigkeiieii  «bw      sq  isl 

und  da  die  Bewegangsxnoniente  q  und  q'  durch  die  anlg^gten 
Ofiwichte  bekannt  waren,  die  GeschwindigkeiieK        ans  den 

l^ahhöheu  laichx  gefunden  wurden ,  so  wax 

!og.  q  — log» 

log.  Y^log. 

iJie  \eii>ache  gaben  f»ir  m  die  Werthe  1,9343;  2,0656  i^nd 
ii9QX7».  diso  Mittel  1,9(^9».  welches  von  2  40  wenig  al?-* 
weicht,  dab  man  oobedenUich  das.  J||^tmoment  dem  Qua- 
dfate  dec  Geschwindigkeit  proportional  setzen  l^äno.  Zw  Auf« 
finduAg  einei  cojastanten  Gröfiie  ergaben  fer^ier  die  Versuche 
im  Mittel  für  1  ff  Gewicht  der  Kugeln  und  5,6736  I  nTs  Ge- 
schwindigkeit in  1  Secunde  15,145  ff  Wirkung»  BeraciineS 
mau  hissnach  den  Efifect  djec  Aammkl4tze  mtt^  der  Voratis- 
Setzung  ^  daf«,  der  Pfahl  durch  die  Schläge  derselben  zuletzt 
nicht  mehr  bewegt  wird,  also  seine  theoretisch  bestimmte 
Tragkraft  der  Gewalt  der  auf  ihn  stattgefsnclenen  Schlage  gleicli, 
gesetzt  werden  kenn,  &o  können  die  als  Kraft  und  Last  zu-- 
gleich  benatzten  Pfunde  Troy^Gewicht  mi^  allen  andecn  ver-« 
tauscht  weiden  ^  die.  In  englischen  Fnft  gefundene  Gesehwln-«  • 
digkait  betregt  aber  ahparieer^  wofiir  zu.  gröfseres  SigherW 
heit  5sä  angenommen  weiden  mögen ,  UQ.d  es  ist  dajojOL 

M  V» 

Hieirin  kann  bequem   4gs.=  \t*  subslitulrt  vind  g  =5  15-  pa*^ 
Ftt&  an^enomnen  wesden  ,  wodurch  maa  sahs  aahj»  . 

T»30Ms 

erhiSb^  d;  k  die  Tfagkraft  einst  eingesaninten  Pfahls  (nates 

den  angenommenen  Voraussetzungen)  wird  gefondeui.  wenn 
man  das  Froducl  der  Faiihobe  des  Kauimbäten  in  par.  Fufs 
genovmtn  in  die  Masse  desselben  mit  30  multifdicirt,  wobei 
diese  Masse  es  M  nnd  die  TragkiaftaX  ebensowohl  in  Pfun-» 
den  ab  in  Genhiem  genommen  werdeor  kanik 

Der  auf  dieae  Weli0  gefundene  Werth  von  T  liilst  sich 


T=15,.l45.-^^. 
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gmmn  wSt  dma  nmh  im  mttni  MiAod*  «rbakeoea 

gleichen,  weil  in  ihr  der  Factor  d«s  Einsinkens  und  des  PfahU 
gtwichts  fehlt  y  indeJÜ»  darf  man  dock  Folgendes  ats  eine  un- 
g«ftÜue  BMunmitag  fc^tnchteo«  Beträgt  das  Gtwklit  4m 
RammklMet  15  Cflntiiei  ood  dt«  FalUitfiM  &  FnCi,  to  giekt  di* 
Ittit»  Formtl 

T=^30X  1  >X3=2250  Centner. 
Dagegen  giebt  die  erste  Formelf  wenn  der  Pfahl  während  det 
letzten  Hitie  von  25  Schlägen  not  nocb  2  Zoll  sinkt|  gjUieh- 
felis  bei  5  Fnb  B  60  Z*  FallhlSlM  und  13,5  Centn.  Gewkk 
des  Pfahls 

205+12,5)*    — -t/w-c  venm. 

BebÜlt  nen  die  angeii|pniene  Tiefe  des  Einsinkens  ss  M  Zol 

bei  und  nimmt  für  die  Höhen,  die  Gewichte  der  Rammklütze 
und  die  der  Pfahle  andere  Werthe,  so  ergeben  sich  folgende 
durch  beide  Fonneln  gefdndene  Resoltite« 

T  =30.4- 5  =  75a  T=?^^^«8a0 

T=30. 5. 10=1500  T=?|l^^^^=  1331,3 

T  =a:30 . 10«10»3000  T t»  ^2(10+0)*^  " 

T  =30. 20.15=9000  T  =  ^'(^j^^^fo)     =  IQSOa 

Aus  dieser  Zusammensteilang  ergiebt  sich,  da£s  die  aus  den 
Versuchen  won  Bkavvot  tbgebitete  Formel  elleseit  geringere 
Wsrthe  giebt,  als  die  gewOhnlieh  engewcndte,  enfiier  wenn 

die  eingerammten  Pfähle  im  Verhältnifs  zum  Rammbären  nur 
ein  8e!ir  geringes  Gewicht  haben.  Sind  die  Rammbären  und 
Fallhöhen  in  beiden  Formeln  gleich,  wie  sich  dieses  von  salbst 
▼ersteht,  wird  dann  das  Gewicht  des  Pfihls  dem  des  Ramm- 
bSren  gleich  angenommen,  nnd^dM^ Banmien  so  lange  fortge- 
S^t,  bis  der  Pfahl  zuletzt  nocli  -^^^  Fafs  oder  0,1  Zoll,  folg- 
lich während  der  letzten  Hitze  von  25  Schlägen  noch  2,5  Zoll 
sinkt ,  so  geben  beide  Formeln  gleiche  Werths  fiii  T,  denn 
OS  wird  aus 
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Für  sonstige  Tiefen  äet  Sinlmit  giebt  es  kein  rationales  Ver- 
heiltnifs  zwischen  dem  Gewichte  des  Pfahls  and  llammklotze«, 
wofür  die  beiden  l^ormelo  iiir  T  glfiicbe  Werthe  geben«  Auf 
jeden  Fall  kann  «ngeiioinnien  werden ,  da£i  .nindettans  bei 
^Mdcfatigan  Bantan  das  Gewicht  das  Pfahls  onr. selten  vntar  dar 
l^lfte  des  Gewichts  des  Bammklöttas  betregen  wird,  und  man 
darf  sich  daher  der  angegebenen  bequemen  Formel,  wonach 
Tss=30s»P  ist.  in  der  Praxis  dreist  bedieoen ,  wobei  es  dann 
mch  oben  angagebaoan  Gründen  hinreichanda  Sioharhait  ga- 
wahrsn  wiirda,  wenn  man  dia  wirkliche  Belastung  dar  HäUta 
dar  Ihtoretisch  ^efundanan  gleich  anninunt. 

■ 

R  e  a  g  e  n  t  i  e  n# 

Heagentia^  Reactifs;  Reagenta,  Tests, 

Im  waitam  (Sinne  alle  diejenigen  nnwigbaran  und  wag- 
baren  Materien ,  welche  in  Bai^ihrang  mit  andern  Materien 
irgend  eine  dmrch  die  Sinne  wahrnehmbare  Veiändernng  su- 

wege  bringen ,  aus  welcher  sich  auf  die  chemische  Natur  der 
letztern  schliefsen  läfst;  im  engern  Sinne  diejenigen  unter  ih- 
nen, welche  hesontUrs  auffcUUnde  Veränderungen  bewirken 
und  deshalb  In  der  analytischen  Chemie  sur  Erkennung  der 
chemischen  Natur  einfacher  und  susammengesetster  Materien 
fforzugsH^eiae  angewandt  werden« 

6. 

Rednction 

(der  Metalle),  Wiederlierstellungi  Re-  , 
ductio ;  Reduction ;  Reduciion. 

Znrückfiihmng  eines  MetaUs  aus  seiner  Verbindung  mit 
Stttsisloff  in  den  metalliseten  Zostand,  welche  theils  schon 
hm  fiihimen  der  MetaUexyde  für  sieh  erfolgt,  wenn  dieselben 

den  Sauerstoff  loser  gebunden  enthalten,  theils  beim  Znsam- 
menbringen  derselben  mit  Koiile  oder  andern  brennbaren  Stof- 
fan,  wdcher  den  Sanentoff  zu  entsiehn  varmügen. 


Digitized  by  Google 


1312  II  e  g  e  u. 

Regen: 

Pluma;  Plule;  Rmn: 

Mit  dem  Worte  Resten  bezeichnet  mnn  allgemein  das 
Herabfallen  von  Wassertropfen  aus  der  Atmosphäre  auf  dia 
Erdoberfläche ,  oder  eigentlicher  diese  IVopfen  selbst ,  so  lange 
sie  im  Zustande  des  Fellens  sind ,  benennt  den  Act  des  Her- 
abfallens mit  dem  Zeitworte  Rennen  nrtd  das  auf  diese  Ww« 
angesammelte  ^Vasser  mit  dem  r^amen  llei^enn^asserm  Die 
beiden  ersten  Worte  werden  auch  figürlich  von  vielen  Stehen 
gebraucht,  «Ii«  in  großer  Fülle,  aber  einzeln  und  im  Zwi« 
scbenriumen  folgend  |  Torkommem  Für  den  Torljegenden 
Zweck  ist  es  nontfthigi  «nf  die  letztere  Pedentgpg^  Ktfckwcht 
SU  nehmen«  de  allgemein  bekannt  ist,  was  man  unter  Regen 
fehle  chtweg  zu  verstehn  habe. 

iL   Ursprang  des  Regens. 

Der  Regen  gek({rt  su  den  Hydrom^teoran  oder  den  Er« 
fcheinongen  de*  Herabfidleiis  solcher  Substanzen  aot.der  Al-* 
Biosphäre,  die  dem  Wesen  nach  ans  Wasser  bestekn  nnd  de- 
ren Ursprung  in  der  Hauptsache  gegenwärtig  keinem  Zweifel 
mehr  uutexliegt ,  trühex  aber  Gegenstand  lebhafter  Streitigkei- 
ten war^  Durch  die  genauere  Kenutnilk  des  Waasardampls 
nnd  Wasserdnnstes*  ist  man  nibnlich  zn  der  Ueheiztugong 
gelangt^  dals  die  Atmosphäre  sehr  allgemein  einen  ihrer  Toaii- 
peratiir  proportionalen  Antheil  von  Wasser  als  Dampf  oder, 
bei  einem  hohem  Grade  von  Sättigung ,  als  Dunst  in  der  Ge* 
stalt  von  Wolken  oder  Nebel  enthält,  wobei  zwar  dio  Dich-» 
tjgkeit  oder  der  «gentliche  Gehalt  an  tropfbar -inssig  dar* 
stellbarem  Wasser  durch  anderweitige  Bedingungen  auf  ein 
sehr  geringes  Minimum  herabsinken  kann  ,  meistens  aber  großi 
genug  ist|  um  die  Entstehung  der  sämmtiichan  Hydrometeoie 
genügend  daraus  zu  erklären.  Im  Allgemeinen  war  man  übri^ 
geitt  schon  selbst  in  den  iltastan  Jieiten  dac  Sfainangy  dab 

,  9 

1  Vcrgl.  DovT!  in  Poggendorff  Ann.  XITT. 

2  Beide  ilnd  bereits  im  zweiten  Rande  dies«f  Werkt  aasfäHrilch 
untersucht  worden;  aufserdcm  verweise  ich  aof  den  Aft»  ilimes^plUfrV 
Bd.  I«  8«  465,  aud  Mtuorolugit^  Bd,  \U 
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der  Regen  aus  tjem  durch  Verdunstung  aufgüsticgenew  Wasser 
•otstehoy  iodem  die  emporgehobentn  und  wegen  ihrer  Feinheit 
luwiohllMoren  Partikeln  desselben  vmint  Juerdurch  sa  aeliwtr 
w&idffi  «niMi  dMSMh  kmbfalkn  mitfirtwi.  Ab  Unacbt»  die- 
ser Verdiehtuog  betracbtere  men  Abkvhloogy  LoftTerdiinBuiigy 
Windstöfse,  wodurch  die  Wolken  gpg^n  die  Ber^e  gedrückt 
"Wiifdeo^  und  andere,  deren  eijjeotliches  Wesen  und  Wirkungs» 
art  man  nach  damaliger  Weise  aidit  näher  untersuch te.  Nach-* 
dem  die  elektmcheo  Erschouiaiigeo  die  Aafneiktaaikeit  mehc  - 
so.  err^en  aDgefao^a  hatten,  reehoele  man,  nenientUcli  aeit 
BeccARiA^,  auch  dieElektricitat  unter  di«  bedingenden  Ursachen  ^ 
der  Hydrameteore,  MüSSCHEJfBhoiiK  ^  weicht  |edoch  von  die- 
4^er  Au&icht  iosoiera  ab,  alji  er  der  Elaktricität  beupUacUifib 
nur  einen  Sinfinfii  enf  die  Veidonstong  beilegt»  den  Beg^ 
nber  vonugsweiie  dntch  den  Wind  bedingt  weiden  UUst.  Nieht 
bedeutende  Aufmerluenibeit  erregte  die  Modiiication ,  welche 
llAMBEnGEH  und  hauptsächlich  i.e  Roy  ^  dieser  Ansicht  durch 
die  iiypotbese  gaben,  dafs  das  Wasser  in  der  Luft  aufgelöst 
eey ,  denn  e«  Wierde  nngieicb  die  Anfltffniigsfebigkeit  der  höh 
.  tivw  Wanne  füroportioiud  gesetzt,  nnd  so  nniaten  dnreb  Ab«. 
käUnng  aueh  nach  dieser  Theorie  Niederschläge  enrstehn. 

In  der  neuern  2Mt  iuU  insbesondere  db  SAUSSVmE^  dec 
Tbeene  des  Regens  giolse  AofoMrkMMkeit  gewidmet.  Dem 
Wesen  secb  betmebtet  er  den  Wesserdempf  eb  eme  Vetbin« 
diiDg  des  Wessels  mit  Wärme,  nimmt  dann  aber  an,  dieser 

Düoipf  werde  in  der  Luft  aufgelöst  und  durch  üebersättigung 
dar  letztem  sogieicb  in  sichtbaren  Dunst  verwandelt.  Weil 
aber  des  Hygiometet  einen  boben  Grad  der  Feuchtigkeit  an^ 
zeigen  mnfs,  wenn  ^Hlsserigr  Niedeffsehläge  in  der  Luft  ent» 
stehn  sollen }  diese  letztem  aber  oft  plötzlich  oder  langsam 
wieder  verschwinden ,  so  schien  ihm  zur  Eikhünng  dieser  Phä- 
nomene eine  andere  bedingende  Ursache  nothwendig,  die  er 
in  der  Eiektrioität  sn  finden  glaubte«  Als  ein  Gegner  die«* 
sei  Tbenrte  nnd  der  noeb  weit  einfachem  von  Huttov  trat 
%>E  LOc  auf|  alleio  e«  scheint  mix  üb^rfliiisig,  euch  nur  den 


X  Lottere  dell'  Elettrioiimo.  Bolo&na  17äl.  « 

S  lotrodact.  T.  H.  }.  i3ß$. 

3  Mim.  da  TAcad,  1751.  431« 

4  Eissj^s  tiur  ril^^rometrie.  A  Nenfchatel  1783,  3« 
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Hauptinhalt  der  vielen  hierdurcli  veranlafsten  A bhancllun-dti 
und  Streitschriften  anzu'^eben ,  die  in  wisseuschaftiichet  tiiii* 
jkht  jetzt  ganz  ohs«  Wtfth  md  tmd  mir  in  B^nalmog  md 
dt«  Gvfdneht«  «ine  knm  Erwülliiuiig  vndMnm ,  ubi  d««  Ab- 
d«nk«n  an  diejenige  Period«  «u  «dudten ,  wo  sie  so  iingemei- 
Oes  Aufsehn  erregten. 

Dl  LDc^  fand  nebst  andern  Physikern  ein  TOissglicfaes 
Argument  gegen  die  enfgestellte  Ansiclit  in  der  enrserordent- 
liehen  Menge  des  Regenwassew,  weleke  oft  mch  vorausge- 
gangener Heiterkeit  plützlicli  herabstürzt  und  wozu  nach 
DK  Saussvhe's  eigenen  Bestimmungen  die  selbst  in  gesättj^tei 
Loft  vorhandene  Quantität  Dampf  nicht  ausreiche;  diesemnaofa 
könne  «bo  «in«  Mols«  Vermindennig  der  Temperelnr  nadi 
HüTTOV*fl  Aneicht  htfekstens  eine  leichte  Trälmng,  eher  k«-> 

nen  Regen  erzeugen.  Insbesondere  erklärte  sich  ni:  T.rc  sehr 
nachdrücklich  gegen  die  Hypothese  einer  Auflösung  des  Was- 
serdampfs  in  der  Luft ,  und  stellte  dagegen  eine  ander«  auf, 
wonach  das  Wasser  bei  des  Vetdampfang  in  «in«  eigenthüm- 
lich«  Gasart  verwandelt  werden,  in  Lesern  Zostande  nicht 

hygroskopisch  wahrnehmbar  seyn,  durch  eine  abeniialige  Um- 
Wandelung  aber  als  Hegen  wieder  zum  Vorschein  kommen 
«oBte«  Ohne  «in  Anhanget  der  damals  anfkonittenden  «nth* 
phlogistisehen  Chemie  zn  eeyn,  dient«  ihm  d«nnoob  dl«  Dar- 
stellung des  Wassers  aas  Oasarten  snr  Unterstutsnns  «einer 
Ansicht.  Was  übrigens  zum  Wasser  hinzukommen  müsse,  nm 
dasselbe  in  Gas  zu  verwandeln,  hat  DB  Lüc  zwar  nicht  aus* 
dräcklich  angegeben ,  indefs  folgt  ans  seiner  Theori«  vom  W«* 
«en  der  Ei^tiicilit'i  dafs  es  'wohl  nichts  anderes  ab  diese 
latslere  seyn  kUnn«,  woritbor  ddi  u&n  eifrigster  Anhänger, 
Lampadius^,  noch  deutlicher  »reänfsert  hat.  Der  stärkste 
Ausdruck  des  Streits  erfolgte,  als  Ztlivs*  in  seiner  Preis- 
schrifl  z^r  Beantwortong  der  von  def  Berüner  Akademl«  auf« 


1  Neue  Ideen  über  Meteorologie.  Berlin  and  Stettin  1788,  UHk, 
8.    Journ.  de  Phys.  T.III,  p.  287. 

2  Yerg!.  EUktricität,  Bd.  III,  S.  »55. 

S  Karze  Darstellung  der  vorzüglichsten  Theorieen  des  Fcaeri. 
Oött.  1793.  S.  8G1}.  Versuche  und  tteobachtungcn  über  die£l.  a.  War- 
me dei  Atmo&4»hare.    Berlin  u.  Stettin  179S. 

4  Yertoch  einer  Theorie  det  Begeas»  Berlin  1795.  8,  Tergl  G. 
IV.  m 
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gegebenen  Frage   die  Aufl^snngsiheorie    abermals    in  Schatz 
nahm  ttod  G.   C.  LieuTssBEKe  ^  in  eiatr  ttgMen  Gegen- 
9Am&'  mtkt'hkok  dkt*  Annobk  wMoABgt»,  toodm  weh  dw 
lifpotlMm  d«t  .¥oir  \km  UknMbig  gmMkn&n  mm  *  Ltfe 
zn   vertheidigen   suchte,    dabei  aber  sich   durch   zu  leb- 
haftes Interesse  för  die  Sache  and  die  Person  2iim  Lieber- 
scbreiten  derieaigea.  Gx«az«n  verleiten  lief«,  w«1«Im  die  Ge- 
MM  d«  ndn^cii  mid.  oopailiiMitii  "FbriohiMg  dm  D«Af rde«» 
imi  dsr  ^/IHMMlMifteii  beim  l^mmpU  iiber  IMnivgs»  y^n^ 
zeichnet  habe».     Zthüs^  vertheidigte  sich  hiergegen  mit  so 
vieler  ftialftigkeit ,  als  die  Heftigkeit  des  AogrifFs  zuliels,  die 
An%abe  wnrde  fortwährend  enger  -mit  dem  antipblegbtisdieii 
SyilMiie  dir  Gbeade  ywintitwiy  rit  deneir  Gegner  or  Lte 
auftrat,  und  dednrcli  In  ¥W«lueJene  teeitigkeiten,  nament- 
lich mit     T.  Mayek^,  Ztlius*  und  andern  gerieth*,  bis  die- 
ser einselne  Zweig  wegen  der  Wichtigkeit  der  ganzen  Theo- 
ile  La^sibk's  die  Anfmeibsemkeit  der  Pbynker  nar  im  ge<» . 
ringen  Onide  in  Anspraoli  nelnif  indem  men  iidi  begnügte/ 
den  Regen  sie  «inen  llied^rseMig  dei  in  der  AtmospfaSie  be* 

Endlichen  Dampfs  zu  betrachten. 

Der  erste,  welcher  die  jetzt  gangbare  Theorie  vom  üe-« 
gen  enfirtnUte  nnd  dsreh  seheiifeinnige  Indnctionen  n  be« 
weiMn  iachte»  warDr.JAMis  Hnrvov^f  welobet  den  Sats  auf*^ 
stellte,  difs  die  Dichtigkeit  <dee  Wesserdempfs  etSfker  ab  «den 

Wärmevermehru Ilgen  proportional  wachse,  weswegen  durch 
Mischungen  wärmerer  und  kälterer  Luftmassen  selbst  dann 
Niedetsobläge  entitebtt  nrnftten,  wenn  beide  nicbt  ToUständig 
mit  WMserdsmpf  gesättigt  Seyen»  Hierans  folgerte  er  de» 
Niederschlag  beim  Atbmen  der  Mensoben  imd  TMeie^  dee- 


1  G.  C.  LicRmsBsa'i  Tertheidigan.::  des  Hygronetcrs  «nd  der 
de  MeUehen  Theorie  yom  Regen,  Qött. 

2  G,  V.  257.  VI»,  342. 

8   Gren*s  Joarn.  d.  Phji.  T.  V.  p.  371.    Yergl.  G.  U.  Ul. 

4  Gren'8  Journ.  T.  VI.        195.  VIII.  p.  51. 

5  Aach  Parrot's  ältere  Meinungea  über  diese  Phaoom^ne  sind 
liir  die  Getchiobte  dieser  Streitigkeiten  von  Wichtigkeit.    G.  X.  166.  . 

6  Traosactions  of  the  Roy.  Soc.  of  Sdiabvrgh.  fdinb.  and  Lond. 
1788,  T.  I.  p.  41.  Daraus  in  Grcn'«  Journ.  d.  Phja.  T.  IV.  p.  41S. 
Unter  den  SogUindern  ut  diesem  haeptiachlich  Daltobt  beigetreten  und 
hat  (les<;en  Theorie  si  der  teinigen  ganaoht.  8*  Maneheiter  Menü 
T.V.  VergL  Mn.  of  mi.  XT.  p.  «58. 
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gleichen  die  dnreh  Maufcrtvis  In  Lappkvdl  feMsIrt«  B«>« 
obachtung,    dafs  die  in  warme  Zimmei  driogende  kake  Luft 
soglekh  feansii  Schpee  erswi^e.    Vermöge  uoserer  gegaiiwiir« 
tigen  geatttsm  Kenntoift        Wtsea  imt  DsapCbiymig  wisd 
die  Richtigkeit  dieser  Beheoptnng-  nicht  hlols  ir«n  selbst  hl«v 
bondem  das  GsnwUirft  sieh  ench  enf  hesliaimte-ZriilengröfaMi 
auriickfdhren ,    ans  denen   dann    noch  auTserdem  hervorgehl, 
defs  dax  Wsssergehalt  der  Atmosphäre  hiareic)it,  um  ia  l^oige 
einer  «riahfang^adUsige»  AhiuihhMig  die  SAirkslen  Begengusit 
an  emngea,   Dia  Bestiaivitiagan  der  OiehtigkeilBa  des  We#- 
»erdampfes  sind  zrrar  nicht  mit  absohlter  UtbereiostimaMm^ 
festgesetzt,  vreichen  aber  insbesondere  für  die  mittlem  Ther- 
mometergrade &o  unbedeutend  von  einander  ab ,  d«b  daraas 
keine  meriUichen  üntetschiada  hermrgeha  hünaan,  und  kk 
wiüile  deher  nahedenhfich  die  in  diesem  Weike  bertilt  mil» 
getheilten^.    Würden  also  gleiche  Mengen  Lnft,  die  eine  voa 
UO"R,,  die  andere  von  IQ*^  R.  Wärme,  beide  mit  Wasserdampf 
gesättigt,  Taieint,  so  wäre  ihre  mittlere  Temperatur  IS''  R» 
Nach  der  angeaeigten  TahaUe  aber  betragen  die  Diehtigkaiiis» 
desWaMerdampfii  fiirdie  ersitrs  Tampefatnr  (X(M7167 »  Bir  dia 
aweite  0,007614,  mithin  das  arithmetiacha  Mittel  0,01:231)1, 
und  da  der  Temperatur  von  15"  R.  nur  0,0!15<S4  zugehört,  so 
müliste  Wasserdampf  von  der  Dichtigkeit  =;  0,000807  irei  wer« 
den,  d.  h«  es  ain&  ein  Dunst,  eio  Nebel  oder  *itt  wüssangaa 
Niederschlag  aatalehn.    Dafii  dia  Ahhtfhhing  wMrmaiar 
messen  sofort  einen  Niedeiaehlag  araeugen  htene,  geht  aoa 
den  IMittheilungen  von  Scontsßv^  hervor,  welcher  oft  beob- 
achtete, dafs  bei  südlichen  Luftötrüinungen  an  der  Grenze  des 
aoflgedehnten  Polareises  sogleich  Schneeflocken  herabhelea,  was* 
wegen  Wolhen  in  jenen  Gegenden  selten  sind.   Es  folgt*hssi>« 
ans  ferner  nnmittelhsr,  dals  dieNiedeischlXge  am  so  viel  rai^Mr 
aeyn  müssen,  je  htiher  die  Teroperatür  vor  der  Abkühlung  ist ; 
denn  \vnllte  man  die  so  eben  mitgetheilte  Berechnung  für  die 
Temperaturen  von  30"  und  20^  1^«  anstellen ,  so  geben  die  die« 
sen  avgehdrtgen  Dichtigheitan,  nämlich  0,035171  und  0,017167* 
ab  aiithnietisches  Mittel  0,02616%  nnd  da  der  ersengtan  outt«» 
lern  Teaparator  von  23''  eine  Dichtigkeit  des  Dampls  von 


X  a«  ihav/ Bd.  ir«  a.  871. 

%  Mem.  of  th«  Weraer«  9öc*  P.  II.  Vol.  U.  p.  319. 
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0,024841  «ug«}iM»  BO  ergiebt  iidieiii  Ueti«rtobiifii  =ac 0,001 3!2a 
Die  Menge  des  Ilegenwassers  roufs  daher  in  heifscrn  Gegen- 
den und  in  des  ^wÜrmern  Jahreszeiten  gröfser  seyn,  wor- 
auf ikh  ml»  dar  dramMitl  su  MwiUuMiidMi  TluOMdwa 

Auf  glvidi«  Wms»  Mfst  sSeh  leicht  davikani  da&di«  Meo- 

ge  dey  in  der  Atmoipliare  schwebentipn  Dampis  und  diÄ  nach 
Beobachtungen  nicht  übertriebenen  Abkühlungen  vollkommea 
Inireichen,  um  dio  aBtcbeineDd  «XMljgrolMii  Quantitäten  des 
lunblaUeodeo  Begenwaism  geatigend  sti  tiUäran»  Will  bmb 
dieses  dorch  Moe  Bereclintttig  ansiiiittelii ,  so  stehn  hierfür 
zwar  nur  genähert  rjchtij;;e  IJestimmungen  zu  Gebote,  deren 
Fehler  sich  jedoch  so  ziemlich  ausgUjclien,  so  dals  sicli  int 
GanssD  das  Eetoltat  nicht  weit  von  der  Wehtheit  eatfsmt« 
Wemi  wir  also  aDBehmen,  dals  di«  dar  sonahniaadtii  Htfha 
proportionale  Wimeahiiahaia  1»  B.  fUr  100  Toisan  betiigt^ 
und  die  Bildung  der  ^Yollien ,  also  auch  der  Niederschläge, 
bis  zur  einer  Höhe  von  1500  Toisen  erfolgt,  den  Sättigungs- 
sustand dieser  Luftscliichten  mit  Wasserdampf  vorausgeset£t| 
ao  lätst  sich  aus  der  aJban  arwahotan  Tabelle  laicht  die  Meng« 
das  in  diaaaott  Ranne  enthaheoen  Wassers  nnd  des  durch  etno 
bestimmte  Abkühlung  ausgeschiedenen  auffinden*  Bleibt  dann 
das  an  heiTsen  Tagen  stattEnijende  sehr  bedeutende  Aufsteigen 
der  warmen,  mit  Waaserdanpl  gesättigten  Luitschichten  un<» 
bsriiohaicht^t»  nimmt  man  dagegen  atna  15^  IL  betragende  Tem- 
pmtaivermindarBng  von  der  Erdoberfläche  bis  la  dar^  be« 
zeichneten  Gretrce  an  -  nnd  seist  man  die  WäroM  der  unter-  > 
sten  Schicht  zu  26^  R.  fest,  so  lassen  sich  aus  der  zweiten 
Goiumne  der  erwähnten  Tabelle  die  Dichtigkeiten  des  Was* 
icida0p&  gogen  WeMr,  welche  den  ainselnan  Schichten  en- 
gehören,  entnehmen  nnd  hienos .folgt  dann  die  mittlefe  Dichh» 
tigkeitae 0,00002 15.  Bei  starken  Regen,  namentlick  Gewittern 
und  Hagelwettern,  findet  zuweilen  ein©  Abkiihlung  bis  5"  Ii» 
Statt,  jedoch  will  ich  nur  eine  bis  10"  annehmen  und  es  be- 
beträgt dann  die  mitdere  Feuchtigkeit  der  gesammten  Luft-* 
acUehtan  noch  O^OO00OSO7f  mithin  beträgt  dir  ab  KiedetsoUag 
ansgeschiedene  Antheil  0,00001582,  welches  mit  der  «ngenom« 
menen  Höhe  von  IdOO  Toisen  muiijj^liciit.  Qi^l4236  l^'u£i  oder 

« 

i  TergU  Ardi.  M«  ÜL  S.  1019. 
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iOier  1J  Seit  Regenhflka  fudbt«  -NiMit  «iM'tWkissii,  4alt 

die  Luft  während  dieses  Ausscheidungsprocesj»ei>  nicht  ruht, 
sondern  dAÜB  fortwähreud  neue  LuftmaBsen  herbeiströmeD ,  (iie 
•ioh  ihres  auigeaduedtnen  Waaim  «btr  einer  gigabeoatt  Ge- 
gend «Dtledigen,  to  wutde  swar  aina  BastBatoiaiig  dir  ZaU 
dieaar  Waehtal  mit  Riiaksiolit  anf  dia  Zait,  waloha  dta  obav- 
sten  Tropfen  bedürfen,  um  die  Erdobei Hache  zu  erreichen,  auf 
aUzu  unsichern  Thatsachen  beruhn,  inzwischen  gewahrt  den- 
aocli  aiaa  nngaliibre  Uebersicht  dieses  Prooaaaaa  die  Ueber- 
■angaBg,  dafe  anah  dia  aUarargiabigpta«  Ragangnna  alob  asf 
dia  angagabana  Waiaa  aalir  ainfiidt  aridüran  laaaaa« 

Eine  Hauptschwierigkeit  könnte  in  der  Auffindung  der  Ur- 
sache zu  liegen  scheinen,  .welche  jene  Abküiilung  erzeugt ; 
laia  iah  habe  hiafübar  bereits  bai  dar  £rUämng  des  schwie- 
fig^tan  h3rdfOttataeriaabaa  PreaaMaa^  nteliah  dar  Hagclln^ 
dung  amßthrlkh  geredet,  nod  baasarka  daher  hier  nur  fcimi 
dals  die  geringste  Luftbewegung  leicht  einen  Theil  der  obern 
kalten  Luft  herablühren  und  dadurch  Wolkenbiidung  veran- 
lassen kann.  Jede  Wolke  bewirkt  dann  schon  durch  ihraa 
Schatten  eine  Abkiihhwg,  m  daran  Folge  die  hUheta  und  be» 
iiachbartaiiLvftacifaaGhlett  in  die  an  ihrer  Eapmdon  vefMndettaa 
eindringen  müssen,  die  bereits  gebildeten  Niederschläge  verniin- 
dern  das  Volumen  der  Luft,  und  auf  diese  Weise  bediiigen  und 
befördern  *dia  einmal  angefangene»  Frocesse  deren  Fortaetsmg 
'  «ad  VergiOfoenng,  wie  imii  aehr  aoffalleMd  aahea  datau  ae- 
•ehn  kflaa,  dab  die  Bagen  in  der  Regel  moa  Wiadeo*  fand 
niedrigen  Barometerständen  begleitet  sind,  beide  umso  viel  star- 
ker, je  mr?hr  Regen  herabfällt.  Sehr  auffallend  zeigt  sich  dia- 
ses  insbesondre  bei  einzelnen  Strichwoiken ,  welehe  gewöhn* 
Ueh  rtHÜ§U»  aad  bald  verübei^eade  Ktite,  ^tm  Wmd* 
Hgftaa  begleitet^  tm  evteugea  pflegen. 

Dem  Regen  geht  in  der  Regel  die  Wolkenbiidung  voran, 
und  man  darf  annehmen  ,  dafs  es  der  Natur  der  Sache  nach 
nur  aas  W«>lken  regnen  könne,  indem  der  durchsichtige  Daaipf 
aaeiit  ia  DaaeT,  womua  diese  bealahnf  und  demaiahat  dardi 
Vereinigung  der  lainaa  BiVachea  an  Tropfia  ia  Regen  ver- 
wandelt wiffi*  Im  Widerspruche  mit  dieaem  anscheinend  noih- 


1  S.  Art  .HageL  Bd.  T.  S.  68  ff. 
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^p^dig;«!  C«fftft»  sklrt  mm  4eBBoeli  mPiilHi  eisMbHi  Tro- 

plen  vom  lieitero  liimniel  Iierabfallea ,  MusscHENDROEK.  ^  be- 
obacLtete  dies«A  bei  «ehr  groiiser  üit&Q  und  Schwüle,  und  b«i 
d«B  Aktu  wird  es  als  ein  Prodigium  evwiiliat|  üifitt  imIi  aber 
a»lur  gat  etUiNii.   &uibi  d«  BanNifaiag  Warth  in  dk  liXdig 
vorkomiiMBde  Eiiohumigy  da£i  voii  gaos  hlumi  Theyeti  des 
liiromels  einzelne  Regentropfen  herabzufallen  scheinen,  die 
aber  durch  deo  Wind  von  benachbartall  Stiichwoikeii  haibai* 
gefühlt  werden,  wie  bmui  kiakt  wahnranehman  vannag«  Am 
iiaiifigUaii  baobachtal  man  diaaaa  im  Frühlioga  hm  dan  aoga^ 
nanntati  ApiSaehaiierii»   Ist  dia  AtauitphÜra  bis  so  beträchtli- 
chen liühen  mit  Wasserdaaipf  gesättigt,  so  können  sich  leicht 
ohne  allgemeine  Wolkenbildiuig  einige  aotstandene  Dunst  blas- 
Chan  an  «ncdiiaii  Tropfen  varainigen  nnd  dieta  dann  harmb* 
Mkt^  Dab  man  na  ToarJiar  niehi  aiiahti  lälit  Mk  Uuikt  dar- 
ana  aUaitan ,  dab  da  an  klaln  lind ,  um  wahrganom- 

men  zu  werden,  die  aufgestellte  Theorie  wird  aber  nicht  mehr 
zweifelhaft  scheinen,  wenn  man  die  Anweaanhait  der  kleinen 
Eiathailcban  bariiokaichtig^  daM»  dia  Nabanaonnaa  bai  Jiail»- 
lan  Hlawaal  ilura  Entttahnag  Taidanka»;  anch  bat  Kaiitc  a«f 
aina  aakr  sinnreiche  Weise  vermittelst  eines  schwarzen  Spie- 
gels die  übrigens  unsichtbaren  kleinen  Eistheilchen  in  den  Hö- 
fen erkaantf  dia. sifh  um  das  «o  arhaitana  fiÜd  dar  5onaa 
saigan'* 

DaCi  dar  Bagan  dnidi  AbbnUnsg  dar  Loft  und  dadurch 
bewirte  Redaction  des  in  ihr  enthaheiMii  Wasserdampfs  ent- 
stehe, läfst  sich  noch  näher  durch  die  später  zu  erwähnenden 
iirtlich^ Bedingungen dassaiben  erweisen;  zugleich  aber  stimmt 
daottt  ToUboman  ttbenin«  da(a  dia  QnaBtüKt  daaaaiban  mit 
d«  Sibabwig  iäar  db  Bidobailiikiia  nd  dar  Zimabaia  dar 
geographischen  Breite  abnimmt,  welches  gleichfalls  später  znr> 
Untersuchung  kommen  wird.  Hier  möge  voijäuiig  die  Ein» 
thaifaing  der  Hegen  in  Si4Uibr0gen,  wodurch  man  den  UebM-* 
gang  von  Nabal  snm  Ragan  basakfanao  kaan,  in  SirMr^gmp 
walcha  naaiaadidi  Im  Fiüblinga  ani  ainafaiaD-  abgaaoadartan 


1  latrodact  T«  II«  ^59. 

S  DaXk  num  solche,  am  Hunniat  nicht  sichtbare,  sehwacha  Hefa 
Ott  das  iai  Waisar  gesp iegdta  Bild  der 'Saasa  wabmuamt»  Ist  aina 
bekaaata  SrfUiniaf • 
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Wolken  nur  bwehtSdO»  tKftrid»  Inffen,  lo  LtmdMgm,  dSm 

anhaltendsten  und  über  weit«  Stre^tn  v«rbrflfiteten,  Schla^rrt^ 
gm  oder  kurzdauernde,  aber  heftige  Regenschauer,  Pla(%re^ 
gtn  von  den  geringem  Gewitterschauern  bis  vol  den  veriiM* 
lenden  WolkenbrüclieB,  ond  Vwuingm  goaligtii,  mit 
chem  lAtztara  KAineD  bim  dw  Yorfaar  betchiitbenmi  eimel- 
nen,  bei  heiterem  Htaiaiel  fallenden,  Tropfen  bezeichnen 
kannte»  Der  gläittismde  Regen  bildet  feeine  eigne  Classe, 
sondern  ist  blofs  ein  feiner  Hegen,  weicher  aus  den  höhera 
R^onta  bflrabfiillt,  wenn  die  £rde  noch  gefmea  iü  and 
.  dnicli  ilnre  Kälte  die  enfifdlendee  Tropfen  eofeit  In  £i§  Ter> 
wandelt;  er  gilt  daher  mit  Reobt  fik  einen  sichern  Vodbetea 
beginnenden  Thauwetters« 

Substaneen;  welche  im  Regen 

Ixerabfalleii. 

« 

Ißi  Allgemeinen  nimmt  man  an,  dafs  blofs  Wastertropfen  fm 
Regen  herabfallen;  inzwischen  ist  schon  oben  bemerkt  worden, 
dafamen  diesen  Ausdruck  bildlieh enehTon  endeten |  eirfibolMlie 
Weise  kertb&Uenden  Snbstsnien  gebnnch^  nnd  in  dieser  Be^ 
siebung  liefert  die  Bifthrang  einige  «war  ebenthenerlieli  klin- 
gende, dennoch  aber  wohl  begiündeie  uud  keineswegs  anet'- 
klärbare  Thatsaeben» 

Die  Begenwasser  ist  eigentlich  reines  Wasser,  nnd  mnle 
dieses  eeyn«  weil  die  BÜdang  des  en£Meigendea  Deaffr  ein.  ^ 
eigentlicker  DeetiUetiensprecels  im  Gensea  genennt  wetdea 
kann.  Aber  auch  bei  der  künstlichen  Destillation  werben  ge- 
linge Antheile  heterogener  Substaneen  mit  fortgerissen,  und 
wKbrend  in  Folge  der  idlgemein  auf  der  Oberfläche  der  Erde 
and  des  Weueis  ststlindeoden  Verdonstong  der  WesseidempC 
aufsteigt,  bei  sejner  Anwesenheit  in  der  etmospharisehea  Lnft 
über  die  weitesten  Strecken  fortgeführt  wird,  hauptsächlich  aber 
wenn  er,  in  tropibar  flüssiges  Wasser  verwandelt,  wieder  zur 
£rde  herabsinkt^  müssen  sich  nothwendig  verschiedene  Be* 
stendtheile  mit  ihm  verbinden,  welche  in  Folge  des  thierischen 
nnd  vegetabilischen  Lebensprocessea^  der  sahlreicken  ZerMtsnn- 
gen  nnd  der  manm^faltigca  techmscbea  Processe  sich  gleich- 
falls  von  der  Erdoberfläche  ans  in  die  Regionen  der  Atmo- 
sphäre erheben^  oder  durch  heftige  ütwegungea  dei  Luft  me* 
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clunnMh  in  die  Httlie  fehoben  werden.  HfenMch  ist  begreif- 
lich, dafs  die  nach  anhaltender  Dürre  zuerst  herablallenden 
Kegentropfen  am  stärlisten  verunreinigt  sind,  demnächst  abax 
fortdauernd  loiner  werden.  Die  Menge  der  heterogenen ,  mit 
dem  Regenwaster  sich  mifchetiden  Sabstaosen  in  der  Atmo- 
sphäre ist  iedoch  TerhältnifsnUUsig  nur  gering,  und  men  darf 
hiernach  das  mit  Vorsicht  anfgefangene  Kegenwasser  alü  rein 
betrachten,  findet  dieses  auch  wirMidi ,  wenn  man  das  nach 
anhakender  Dürre  zuerst  herabfallende  ausschliefst,  und  kann 
dasselbe  dahex  füglich  ^talt  des  destillirten  Wassers  mit  gro- 
,  iser  Sicherheit  in  Anwendang  bringen.  Es  war  demnach  ein 
lalsches  Vomrtheü,  wenn  man  in  frühern  Zeiten  den  wohl- 
thäticen  Einflufs  des  Reeens  auf  die  Vesietation  in  Voi  'iei*- 
chuDg  mit  künstlichem  Begiefsen  von  beigemischten  Salzen 
and  später  von  einem'  girdbem  Antheile  Sanerstoffgas  ableitete, 
indem  erstehe,  in  gröberer  Quantität  vorhandent  vielmehr  nach- 
theilig  wirken ,  die  Menge  des  letstem  aber  TerhältniTsniäfsig 
geringer  ist,  weil  es  sich  mit  dem  Dampfe  als  Folcliem  nicht 
verbmdet,  das  niedergeschlagene  Wasser  aber  zu  kurze  Zeit  > 
•  damit  in  Berührang  ist,  als  dafs  es  eine  bedeutende  Quanti- 
tät'davon  «bserbiren  könnte«  Jene  wohlthätigen  Wirkungen 
benihn  vielmehr  auf  der  grdfsem  Menge  des  Wassers,  wel- 
ches selbst  schwächere  Regen  liefern,  seinem  allgemeinem 
und  bessern  Eindringen  in  die  gesammten  Poren  der  Pflanzen, 
auf  dem  Einsaugen  der  Feuchtigkeit  aus  der  gleichzeitig  mit 
Wesserdampf  gesättigten  Luft  nnd  auf  der  in  der  Regel  ein- 
tretenden Abkühlung  und  Beschattung  durch  Wolken,  die  den 
schädlichen  Einflufs  zu  greller  Sonnenhitze  mildern 

Der  grülste  1  heil  des  in  der  Atmosphäre  behndlichen  Was- 
tardampfs  ist  vom  Meere  aufgestiegen,  nnd  aulserdem  erhe«- 
hen  sieht  selten  heftige  Sturmwinde  einen  nicht  unbe- 
trächtlichen Theil  des  Salswasseft  vom  Oceane^  so  dafii  hier- 
nach die  Anwesenheit  des  Kochsalzes  im  Regen  vermuthet 
werden  kann.  Inzwischen  zeigen  sich  Spuren  einer  etwas 
gröisern  fortgerissenen  Menge  nur  an  den  Küsten  und  in  eini- 
ger Entfenrang  von  diesen«   So  fand  Daltox^  in  dem  Re- 


1  Naturkand.  Verhandl.  van  de  Holland««  Maatsckapfii  de  Wc- 
tcnsk.  te  HarirJcm.   T.  VlU.  p.  1. 

2  Manchester  Meju.  New  Öer.  T.  IV.  p.  SSO  u.  B70.  * 
VII.  Bd.  liii 
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nenWMser  vom      D«€.  1822  su  Manehetter  1  1h*  Ms  in 

10000  Theilen  Wasser,  und  da  das  Seewass^r  1  Th.  in  25 
enthält,  so  mnfste  hiernach  1  Theil  Seewas&er  in  400  Thei- 
leo  R«genwasser  enthalten  seyn.  Der  den  Regen  bagleitend« 
Stttim  kam  voo  SW«  nach  W*|  der  S»W.-WiDd  kommt  dort- 
hin von  Wales ,  welches  100  engL  Meilen  entfernt  k^,  der 
W.  Winii  von  dem  nur  30  bis  40  engl.  Meilen  entfernten  Li- 
veipool ,  und  einer  von  l)eiden  nmrste  also  den  Antheil  See- 
wesser  enf  diese  Entferoung  mit  fortgerissen  haben.  Bei  einem 
spütem  Sturme  fand  derselbe  1  Tbeil  Selswasser  in  200  Tli«i- 
len  Regenwasser,  Salisburt^  aber  beobaebtete,  dab  d«r  Re- 
nen an)  14.  Jan.  Ib08  Mill-Hill  an  der  Ostküste  Englands^ 
kleine  Salzkrvstalle  an  den  getroffenen  !  ensterbclieiben  zurück- 
lipfsi  auch  iand  er  in  der  Umgegend  solche  an  ßlättern  und 
kleinen  Zweigen »  weswegen  er  das  (öftere  Verdemn  dexselbmi 
an  jenen  Orten  ans  dieser  Ursache  ableitet« 

Nach  Lampadius*  enthält  das  in  grtffserer  fintfermmg 
Vom  Meere,  namentlich  im  mittlem  Deutschland,  anfj^efangene 
Regenwasser  nur  selten ,  und  meistens  blofs  nach  anhaltender 
Dürre,  etwas  Salpetersäure  und  salcsanren  Kalk,  apätsre  Un- 
'tertnchnngen'  überzeugten  ihn  jedoeh|  dafs  si^h  fest  ohne 
Ausnahme  etwu  SdisSnre,  meistens  an  Kalk  gebunden,  im 
Regen  -  und  Schneewasser  findet.  Am  meisten  hat  sich  Zim- 
MEHMANN^  mit  der  Untersuchung  des  Regenwassers  beschäf- 
tigt, nnd  alleseit  salzsanre  Salae,  mitunter  in  leicht  wahrnehm- 
barer Menge,  nicht  selten  animalische  und  TegetabiKscht  Be- 
standtheile,  zuweUen  noch  sonstige  verschiedene  mineraBeehe 
StoiVe  dann  gelundenj  die  er  in  einigen  Fällen  für  kosmischen 
Ursprungs  halt,  deren  Vorhandenseyn  aber  nur  durch  einen 
besonderen  ZnfeU  bewirkt  seyn  konnte.  Ueberkoliicnianicn 
Kalk  behauptet  auch  Stark*  gefunden  su  haben,  Linnte^ 
aber  untersuchte  77  Proben  Regenwasser,  und  fend  in  17  nach 
Gewittern  aufgefangenen  etwas  Salpetersaure  an  Kalk  oder 
Ammoniak  gebunden,  von  den  übrigen  ÜO  zeigten  nur  zwei 

■ 

1  Gehlen's  Joara*  T.  Vir.  p»  5801 

2  Atmospharologie  S.  23. 
S  G.  LVlil.  440.  LX.  106. 

4  Kästner»  Archiv.  T.  I.  S.  247  n.  a.  a.  O. 

5  Ann.  of  Phü.  T.  III.  p.  140. 

6  GaioBa  Mag az.  für  Pharmazie.  18S8b  Jaa.  S.  S7. 
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schwaelie  Sparen  davon  ^  Kalksalze  nnd  einen  geringen  Theil 
dalpetersänre  haben  übrigens  schon  BfARttGRiF  ^  und  T.  Bkug- 
VARff*  im  gewöhnlichen  Regen wasser  angetroHen.  Endlich 
fifhren  auch  die  ausführlichen  Untersuchungen  von  R.  BaAV- 
DES  3,  welcher  auch  von  frühern  Bemtihttngen  «ur  Cnlsehei» 
dnng  dieser  Aufgabe  Nachricht  nittheih,  zu  dem  Resnilate, 
dafs  sehr  hSulig  einige  mineralische  Substanzen,  namentlich 
salzsaure  Salze,  zu  den  in  geringer  Menge  vorhandenen  IJe- 
standtheilen  des  Regenwassers  gehören. 

Das  Regnen  der  Verschiedensten  Substanzen  yniA  hanfig 
iron  den  römischen  SchriftsteUem  erwähnt  nnd  galt  damals^ 
tne  auch  spXtef,  Tut  ein  VtTnnder«  In  den  neuern  Zeiten  war 
man  geneigt,  die  Erzählungen  solcher  Ereignisse  für  fabelhaft 
zu  halten,  auch  fand  sich,  dafs  das  Regnen  der  Mäuse  nach 
WoAMxus^,  der  Frösche  und  des  filuts  auf  Jrrthumem  be« 
mhe.  Nach  lawi  hat  nämlich  eine  genvisse  Gattung  Minse 
(mu9  monianu9)  in  Norwegen  die  seltsame  Gewohnheit,  zu- 
weilen in  grofser  Menge  auszuwandern,  wobei  sie  bedeutende 
Verheerungen  anrichten,  zugleich  aber  ihrem  Instlncte  so  rück- 
sichtslos folgen,  dafs  sie  zahUos  in  Graben  und  Vertieliingen 
fallen  und  dort  den  Terfolgenden  Bären  zur  Beute  werden. 
Eine  ähnliche  Bewandtnils  hat  es  mit  den  Raupen,  die  zuwei* 
len  gleichfalls  geregnet  zu  seyn  scheinen,  Frösche  und  son- 
stige Feuchtigkeit  liebende  Thiere  pflegen  aber  nach  einem 
Regen ,  insbesondre  wenn  er  auf  anhaltende  Dürre  folgt)  ans 
ihren  Sehlupfwinkeln  In  Menge  hervorzukommen« 

Durch  unzweifelhafte  Zeugnisse  sind  jedoch  viele  Fälle 
des  llegnens  verschiedener  Substanzen  ans  dem  Pflanzen-, 
Thier-  und  Steinreiche  genügend  begründet,  die  entweder  für 
•sich,  oder  noch  häufiger  mit  Regen  oder  Schnee  Termengt, 
>  Tom  Himmel  fielen,  jederzeit  aber  aus  dem  natürlichen  Grunde, 
weil  sie,  durch  heftige  LufUtrOmungen  in  die  Höhe  gehoben, 
eine  bedeutende  Strecke  fortgeführt  worden  waren  und  beim 
Auihören  des5turms  wieder  hcf abseien.  Unter  die  Ereignisse  des 


1  Chemische  Sohrifteo«  Th.  I.  N.  XVm.  |.  . 

2  De  analysi  aquarom.  ^.  4. 

8   Schwcigger's  Joum«  W*  R.  XVIII.  153. 
4  Hiitoria  animalis ,  q«od  in  Storregia  c  nnblbas  decidit»  Itafit. 
1669.  Schwad.  Abb«  U*  75« 
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Thier Reg nens"^  geh^>rt  eine  mir  von  glaubhaften  Zeugen  mit- 
getheihe  Erzählung,  dala  einst  in  der  Mitte  des  vorigen  Jahr- 
hunderts bei  einem  Regen  mit  Sturin  eine  beträchtliche  Me^ga 
Fisphe  auf  den  Schlofshof  zu  HannoTer  herabfielen,  und  swar 
von  solcher  Gvüls>e,   dals  sie  gegessen  wurden.  Zweiielhafler 
diiriten  die  Nachrichten  seyn,  welche  Quatbemkre^  aus  alten 
orientaliSichen  Schriftstellern  gesammelt  hat,  nämlich  dafs  nach 
Macrizt  im  Jahre  716  der  Hedechra  bei  Balbek  Fische  herab- 
fielen, welche  gebraten  wurden  t  nnd  %a  Sarmin  eine  Menge 
tiicker  Frösche,  im  Jaliie  753  in  Abysbinien  und  775  Schi- 
zer  in  Syrien  Schlangen,  im  Jahre  833  endlich  zu  Hernes  in 
Syrien  eine  die  Dacher  und  Häuser  bedeckende  Menge  grüner 
Frösche.   Auch  nach  Phavias  fielen  in  Paeonten  und  Darda* 
nien  eine  groCsa  Menge  Frösche,  im  Charsones  drei  Ta^  nach 
einander  l'ische  herab,  Athenakls  erwähnt  das  Regnen  der  Fi* 
sehe  als  eine  öfters  wahrgenommene  Erscheinung,  und  Ktsta- 
Tiiius  erzählt)   dafs  einst  am  Fufse  des  Bergs  ]\larcu  eme 
Menge  Ratzen  in  die  Höhe  gehoben  und  gegen  die  Mauern 
dar  Stadt  geschleidert  wurden»  Nicht  sweifelhaft  ist  dagegen 
das  nicht  selten  beobachtete  Herabfallen  der  Heringe  sngleich 
mit  salzhaltigem  Wasser,  und  zwar  an  der  Küste  der  See \ 
£ia  solches  Kreignifs  meldet  Colin  Smitu,  welches  179Ö  an 
Lom,  1821  sa  Melford-House  und  1817  su  Apin,  alle  drn 
in  der  Nähe  von  EUÜnbnrg,  die  Aufmerksamkeit  der  Bewob- 
ner  erregte  ;  beim  letitem  Falle  betrug  die  Menge  ^ele  tau- 
send c  von  J,5  bis  3  Zoll  Länge.    Auch  Forbes  Macki  \/.ie 
wurde  nicht  wenig  überrascht,  als  er  bei  einem  Spaziergange 
zu  Fodderty  in  Kofs-shire  in  Schottland,  ungefähr  drei  eng- 
lische Meilen  vom  Meere,  eine  grobe  Strecke  Landes  mit  3 
bis  4  Zoll  langep  Heringen  bedeckt  fand,  die  nicht  andern  ab 
durch  den  Sturmwind  von  der  See  hergetrieben  seyn  konn- 
ten.    Acitere  Heringsregen    erzählt  AnnREW  Stmsom*  von 
einem  Orte  in  Galloway,  30  engl.  Meilen  von  der  See,  und 
Abkot  von  Loch  Leven«  Auch  Kuscheln  fielen  einst  sn  Mo- 


1  Aeltere  Angebeii  dieser  Art,  nanentllch,  daTs  et  nach  Aviceks^ 
toger  eiotnal  Kälber  geregnet  habe,  übergehe  ick  ala  blorto  Fabele. 

t  M^noirea  gcogr.  et  hittor.  ter  l  i^^ji^e  est.  Per.  18iL  Dar» 
aet  \n  G.  L.  295.  ' 

S  Edinb.  PhU.  Joum.  N,  8er,  N.  L  p.  186. 
4  Large  detcriptien  of  Gallowaj«  1684» 
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nastereen  in  der  Grafschafr  Kildare  herab*,  kleine  Fische  mit 
salzigem  Wasser  am  Isten  Juli  1822  im  Hofe  des  Potocki'- 
schMi  Pallasts  zu  Petersburg^,  im  Jahre  1806  «ine  grofse 
Mengt  Kiabbeii  ia  OUanbarg-'^  andrer  ahnlicher  £re]gnisse 
dieser  Art.  sieht  an  gedenken ,  die  liberhäopt  oder  tnindeitens 
mir  nicht  bekannt  geworden  sind. 

Am  leichtesten  werden  Insecten  und  Raupen  durch  Sturm- 
winde fortgeführt 9  ihre  Menge  ist«  wie  die  der  Heuschrecken, 
öit  mgeheaex  ginls»  und  daher  Terdienen  die  ffachrichten  Ton 
ihrem  Heiabfallea  am  leichtesten  Glanben»  So  erxäbh  Mol- 
i.EJi^:  „Anno  1G72  den  20sten  Kovbr.  ereignete  sich  bei 
„Neusohl  in  Ungarn,  wie  auch  um  Eperies,  ein  sehr  heftiges 
„Schneewetter,.  da  dann  unter  demselben  eine  unzählige  Menge 
^bscheulichef  gelber  und  schwaner,  mit  ziemlicher  Ortffse 
,^begabter  Warmer  continiliiliGh  ans  der  Loft  auf  die  Erde  ge» 
füllen,  (lafs  das  weit  und  breit  herumliegende  Land  zum  Er- 
y,Schrecken  und  Erstaunen  der  Einwohner  damit  bedeckt  wor- 
^den«  Sie  haben  gegen  drei  Tage  continoirlich  gelebt,  sind 
„hin  nnd  wieder  häufig  gekrochen  ^  haben  einander  feindlich 
„angefoüen,  alH>  dafs  endlich  die,  um  ein  Merkliches  grö- 
„fsern,  gelben  den  kurzem  gezogen^  von  dca  schwarzen  üLer- 
,^wältigt ,  zerbissen  und  gar  aufgefressen  worden*"  Eine  von 
Ihm  lunzngefugte  nähere  Beschreibung  der  verschiednen  Thier- 
chen ubergehe  ich«  Auch  sa  Hartau  nnd  Spacheodorf  in  der 
Gegend  des  Raudenberge«  im  dsterreichlschen  Schlesien  ereig- 
neten steh  am  lÜlcn  Jan.  1818>  am  225ten  Dec.  1819  ""tl  am 
SÜsten  Jan,  182Ü  sojche  Insecten-^liegen.  Am  ielztern  Tage 
fielen  sie  in  gröfster  Menge  um  2  Uhr  Nachmittsgs  bei  anfan- 
gendem Thsuwetter  und  R*  Tempera'tur  zugleich  mit  dem 
Schnee  herab.  Man  unterschied  vier  Gattungen ,  die  eine  tou 
der  Ciui'se  tlei  rolhen  Ameisen,  aber  etwas  djckcr,  die  zweite 
eben  so  grof»,  aber  schwarz,  die  dritte  wie  ein  I'ioh  und  die 
vierte  kaum  halb  so  grofs.  Sie  fteleo  lebend  herab  und  blie- 
ben eine  genome  Zeit  lebetidigi  erregten  ein  Juehea  auf  der 

1  Sdiob.  Phil.  Jonvn,  a.  a.  O, 

2  Frankf.  Ob.  F.  Zeitung  1822.  N. 

8  T.  TvM  £rschcinuDgea  der  Natur.  1818.  S.  43. 

4  Dav.  GoaixLM.  Mocleii  meditatio  de  insectis  quibasdam  hun- 
garicis  prodigiosis ,  anno  proxime  pmeUrilo  ex  aere  uua  cum  uirc  in 
Dgro«  delapait,  Francof.  1673. 
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Htut  und  sttiabt«!!  sich  gegen  das  Eintpei^ii  in  «ai  Glas** 

Auf  gleiche  Weise  sicher  bewährt  ist  die  Nachricht  von  dem 
laaecteoiegen ,  welcher  aich  am  17*  Oct.  1827  zu  Pokroä  im 
Gouvernement  Twer  ereignete      Auch  dort  £ideD  die  Tliiera 
in  uaennelaliolier  Menge  mit  dem  Sehnee  herab ,  waten  achwnes 
und  hüfslichy  mit  Antennen  und  aeoba  Fafaen^  vermilteiat  de- 
ren sie  sich  sehr  kräftig  auf  dem  Sciinee  bewegten.     Sie  er- 
trugen  sehr  die  Kälte,  denn  sie  starben  nicht  alle,  selbst  «U 
die  Temperatur  bis  —  8^  berebging,  aehieaen  aber  die  Warm«  ia 
Zimmern  nicht  «usbalten  sa  ktfnnen»  Aebnliohe  Sncbeiatmgn« 
find  der  Raapenregen  em  23.  Dec;  1815  hm  Valoibe,  ao  raieb- 
lich,  dafs  ein  Viertel  Juchert  Landes  mit  den  Thieren  bedeckt 
,  wax^,  desgleichen  za  St»  Uermina  in  Fonteaay,  wo  die  Ein- 
wohner genätbigt  waren,  Fener  Yor  den  Haattrn  amuxünden, 
mn  sieh  des  Andranges  nn  erwehien^f 

Niehl  selten  wird  bei  den  dltern  SebriftsteUem  ein  Blnt- 
regen  erwähnt,  nach  nenern'  Untersuehungen  aber  sind  die 
berab&Uenden  rotben  Substanzen  thierischen  oder  minerali- 
schen Ursprungs.  Homeh  Cicero^,  Livius^,  Pmxics* 
berichten  dieses  Phänomen,  auch  Gkmjuji.  I^misius^,  dagegen 
entdeckte  schon  PiiAsac^^,  dafs  die  vermeintlichen  Bluts- 
tropfen von  Insecten  herrührten,  weil  er  sie  an  Orten  faod« 
die  gegen  herabfallende  Tropfen  geschützt  waren.  IndaCi 
will  ÜiLiiEbK AJJD  solche  rothe  Iiiseclen  1711  Pvegen 
gefunden  haben,  und  BEaoüAVN^^  erzählt,  dals  170^  zu 
Cleve,  Utrecht  und  an  andern  Orten  ein  rothei  Liquor  sn- 
gleich  niit  den  Regentropfen  herabgefallen  seyt  Eine  sehr 
voUstXndige  Zusammenatellung  und  Prjxfung  der  vielen  altern 


^   4  'Uasperqa  oder  ea^depidisohe^Selleng.  Hl  XXVU.  8«  ISOu 
t  loanial  de  St.  Petartboargt  {fr «  Hi«  N^v«  tSST* 
8  Laasanner  Zeilang*  1815. 

4  Beilhiar  Zeit.  ISMw  8t  48. 

5  Ilias.  |Uiapf.B« 

6  Da  Divlnatiene.  II. 

7  A.     0.  unter  andern.  I*.  XLit  c  8U. 

8  Hiit,  nat.  L.  II.  o,  56. 

9  Cosnogiapbia.  L.  II.  e.  8* 

10  GASsaaot  YICa  Peireseii.  L»  II«  ' 

U .  Acte  litar.  8aaeiae  Ad.  178L  p.  88. 

18  Phyiical.  Baschraib.  d«  ErdkngeL  (,  IIS, 
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^mdl  nmmn  Ertlhlungen  von  Blutregen  hat  neuerdings  Ehrev- 
BKBG*  geliefert,  welcher  der  Meinung  ist,  dafs  die  rothe 
l^'ärbung  (]es  Wassers ,  selbst  desjenigen,  welches  Zimmbamaxs 
mm  3.  Mai  1621  sa  GiefaeR  im.Begeomtsser  •rhielti  yon  V«- 
g«taMII«D  oder  Tliiereo  henüfart» 

FrÜdite  kommen  zuweilen  nicht  sowohl  in  Begleitung  des 
Regens,  als  vielmehr  selbst  gleichsam  einen  Kegen  bildend 
'Vom  Himmel  herab,  obgleich  Musscberbrobk,^  die  Thatsache 
h^zwMh  und  «oige  Nachrichten  dieser  Alt  durch  nntiherge- 
ttnaten  TftXomnieD  oder  Wespenlarven ,  andere  ant  den  durch 
Regen  entUtffefen  Knollen  von  Jlaniinculus  ßcaria  oder  OÄe- 
lidonium  minus  veranläFst  claubt.  Eine  allere  Nachricht^  er- 
w  ähnt  das  Herabfollen  knnIl^^«*»»i8o»  <  «»»wachse  in  Kurland  im 
Jahre  1GS6,  ähnliche  Früchte  üeien  am  19.  und  90.  Juni  1823 
•nl  der  Hernohaft  Starkenbaeh  in  fitfhnea  während  einea  Ge* 
whtenegena  herab ,  wurden  für  Knollen  der  Manuncubts  ßca^ 
ria  gehalten  und  in  Menge  gegessen^/  Für  solche  hielt  man 
auch  die  in  Schlesien  und  Böhmen  wiederholt  geregneten  Ve- 
getabiiien,  die  Knollengewächse  aber,  welche  im  Sommer  1822 
unweit  Marienwerder  und  tpiter  bei  Brieg  herabfielen ,  wur- 
den anfangt  liir  den  Samen  von  GtUium  spurium  gehalten, 
nach  entdeckten  Unterschieden  aber  blieben  sie  unbestimmt', 
jedoch  erklärte  Tkevikanus  *  sie  spater  für  die  Samenkörner 
von  ytronica  heder€ufoL^  die  auf  den  dortigen  i^'eidern  häu- 
fig wachiOD  und  tffter  Tom  Himmel  herabgefallen  su  aejo 
•ehienen.  Am  27«  iuH  1602  ereignete  sich  ein  Regen  von 
Früchten  zu  Leon,  in  denen  v.  Jacouik  die  im  Oesterreicht- 
schen  auf  gleiche  \\  eise  vorkominencJen  Knollen  der  Raniin-^ 
culiußc*  zu  erkennen  glaubte    Vsxtssat  abec  hielt  s^e  iui 

1  Edinb«  New  Pbil.  Joeni,  H.  XIZ.  US.  ZZ.  Ml. 
%  lotrod.  T.  lU  f.  2898. 

Z  KAioLe's  carieoae  aad  aotabare  Aomerkangen  tob  Katar-  oad 
ZeaatgeadiiehleB.  BadiMin  1726.  8.  W  VergK  Scuttaa'a  Nord«  Ann. 
Th.  IT«  8.  60. 

4  Fraakfinrter      F. -  Zdl.  1889.  N.  S19* 

6  Hamb.  Correap.  1888.  N%  87. 

6  laia  1888.  Heft  TI«  8. 615.  Ava  L.  G.  TasviaAvoa  über  gewisse 
ia  Westpreufsen  etc.  gefelleaa  Samenkörner,  Breslau  1888,  wo  noch 
mehrere  Sreigitisse  der  Art  ersahlt  werden. 

7  Gehlen  aeees  Joom.  Tb,  1.  8.  888.  Th.  U.  8.  lia  G.  XYIII. 

896. 
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noch  viel  au££BiIender ,  indem  während  eines  Regens  bei  hef* 
tigern  Sturme  zu  LanJöhut  in  Schlesien  vermeintliche  Hagei- 
iMirner  hörbar  g^eo  diaf  «ntltr  ilogso  und,  dam  nicht  schmol- 
9m  f  «nfgelesen  nod  gegelM  wiurdto;  WxftPtviyw  lumnt»  mm 
des  Keimes  wegen  nicht  genau  btstiBimeB,  hielt  lia  «bar  för 
meleunpyrum  arvenss  oder  sogenannten  Waclitelweizen  nadi 
der  Üntcräuchung  von  Heim  aber  waren  auch  diese  Knollen 
dec  Jirniunculus  ficaria  oder  Cheiichnium  mumty  und  die 
Ttittttatlichen  ILeiina  bloiat  WnndUadohen  ^  wonm  dsate  fm^ 
soiitseii  pflegen^.  Bfarkwürdig  ist  nodi,  daili  im  J$hn  18M 
is  Andalitsiieii  eint  Menge  Korn  herabfiel ,  wovon  man  nach* 
her  in  Erfahrung  brachte,  dafs  es  von  eiin»r  Tenne  zu  Tan- 
ger durch  den  Sturmwind  weggeführt  war*.  Auch  in  Pe^sien 
ia  dei  Frovinz  Kamoe  unweit  de«  Ararat  fiei^  1628  mid  dn 
Si^e  nach  bn«its  1824  tine  Mn%9  f  rüefat«,  ta  einige  Oittn 
hi»6ZoUhQ€h.  die  von  Schafen  und  nachher  auch  von  Man« 
sehen  gegessen  wurden.  Dksfontüiniis  erklärte  sie  fiii  Fruchre 
von  Lichm  leaidea^,  An\  gründhchsten  hat  H.  H.  GörrEHT^ 
die  vielen  Nachrichten  über  Früchteregan  untersncht  und  aal» 
gefanden  y  dafa  In  den  meiaten  Fällen  die  Knollen  der  iZn. 
isuiu^ii/iK  ßoariß  nicht  tinuMl  mit  den  Regen  faetabgal^eo, 
sondern  nur  durch  ihn  entblöfst  und  vom  NVasser  fortge- 
schwemmt  waren,  wde  sich  bei  dem  im  Juli  183Q  in  Schlesien 
beobachteten  Ereignisse  diesex  Art  vollständig  nachweiatn  lie&« 
Diesem  ahnliche  Kosniegen  wurden  aiA  28-  Jnü  1736  sn  Bte<«. 
litz  in  Schlesien  %  1550  in  Thüringen  und  1570  in  Ober« 
baiem^  1571  hei  Breslau»,  1548  bei  KUgenluii^u^  1671  und 

1  Ann.  Gh.  Pliys.  XLIX.  lOB. 

2  Voißf«  Magaj.  Th.  X.  8.  468, 

3  G.  XXI.  126, 

4  Ano.  de  Chiim  XLTIII.  109. 

5  Ann.  Ch.  Phja.  XXXOC.  4t8.  VargL  Schwaiggar  -  gaiddl 
Jaum.  LX.  593. 

6  Sclilesiaoha  Provlnalalbl£ttar*  18S1.  Jan*  a.  Fab.  FoMeniorff 
Aan.  XXI.  550. 

7  Cell  lirtc  JNcuißkeiten  «omatient.  17S6.  8.  SÖ7. 

^   0.  Zeujibii's  Movaliea  aas  der  fieiehrteii  and  iaiiosa»  Walt, 

l'raBkt.  16^4. 

9    Nicol,  PoHi  Hemerol.  Siles.  Vratial«  16X2,  p.  gSa 
10  f* iftCEuv»  MifccU.  Car.  Decur.  II«  app.  p.  |^ 
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1691  zu  Gottleb erg  und  Villach  %  wobei  es  am  letzlern  Orte 
Üerberitzbeejren  seyn  sollten,  und  veimutiilich  noch  an  vielw 
•ndtni  Orten )  wo  jtne  PBai»x#  luiiifig  wächst,  beobachtet. 

Am  liKtifijslaa  ist  det  fogoosiiolo  Sehwfiingm^  4*b.  da» 
Herabfftlleii  eines  gelben  oier  lOthUeben  Patvers  i  meistens  in» 
Üegleitun^  von  wirklichem  Re«^cn ,  beobachtet  worden.  Et-^ 
was  verdächtig  scheint  die  Nachricht  von  einem  Regnen  wirk-» 
liehen  Schw«fek  am  24.  Mai  1801  in  dar  Gegend  von  Ra-> 
Stadt»  den  man  anf  dar  Obeffläebe  des  ana  dam  Hagfi  und« 
Ri^D  an^flintm  GefiUsa  Teteinten  Wassers  fabd,  und  welehar 
letztereni  die  Eigenschaft,  an  einem  Stabe  haftend  nach  Art 
den  gewöhnlichen  Schwefels  zu  brennen,  niitoetheilt  haben 
soUte^.  Sehr  vollständig  constatirt  ist  dagegen  dex  liegen  ei^ 
nax  giolsen  Menge  Ton  Tegetabilischem  Stanbe,  welcher  in 
der  Nacht  vom  24»  Mai  180t  nnt  einem  Gewitter  harabfid 
ondr  grolse  Strecken  in  und  nm  Kopenhagen  bedentend  stark 
hedeckte.  Genauere  Untersuchungen  ergaben,  dais  dieser  Dlü- 
thenstaob  von  der  gegen  8  Meiieo>  entlernten  Insel  Amoch 
durch  einen  Stotmwind  herbeigeführt  war 9  ohne  dals  man  je* 
doch  genOthigt  ist,  die  EiektricitÜt  ddliei  als  mitwirkend  an^ 
snnihmen',  ihnlieher  gelber  Staub  soll  am  18*  Inn! 

1815  in  Petersburg  gefallen  seyri"*;    Scheuch2er  erzählt  von 
einem  solchen  bexeats  1077        Zürcher  i3ee  wahrgenommenen 
gelben  Pulver,  welches  alle  Gegenstände  bis  sur  Dicke  von 
einer  Linie  hoch  bedeckte^:  eoch  machte  HotLHAW^  1749 
in  Göttingen  und  Griscbow  in  Berlin  dieselbe  Beobachtung, 
noch  mehr  aber  wurde  das  THstsächliche  dieser  Ersclieiuung 
begründetet  als  am  19«  Apr»  1761  in  der  Gegend  von  bour* 
deaux  Regen  mit  vielem  gelben  Pulver  gefärbt  herabiel,  wo« 
von  Proben  nsah  Paris  gesandt  ond  von  der  Akademie  fiis 
Bliithenstanb  der  Tannen  erkliirt  wurden,  die  damals  zahlreich 
in  jener  Gegend  blühten.    Auch  Schübler'  erkannte  das  am 
ö*  und  13.  Mai  1823  bei  Crailsheim  mit  einem  üewittcriegcn 


1  TiiüASi  histor.  L.  50, 

*  '     2  Aus  Esprit  de  Jonrn.  1801.  Jul,  in  Voigts  Ma^j.  IJI-  iÜJ. 

S  Vüii,L  Magaz.  Tii.  Viii,  6i  u.  fX,  193.  G.  XVlll.  ^7. 

4  G.  LIII.  389. 

5  Mcttoruiu^ic,  ilelvetic.  14« 

6  Comm.  Soc.  Golt,  T.  III.  p.  59, 

7  bciiweig^er  6  Joura.      k\  ILi.  36« 
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die  auf  dem  Wasser  schwammen  ,  fiir  Dliithenstaub  von  Fich- 
ten* GaifPBRT  hat  aufierdem  noch  viele  ältere  Nachrichten 
iro»  mrmintlichto  6clawilBlfeg«a  au^afondon  ^  die  sich  iof* 
gMtniiQt  mt£  dl«  tngegebeiM  Ufstch»  wräckfiUurMi  lasaeo,  «• 
B.  1597  s«  Strabnnd,  1621  «n  Leipzig,  1629  zu  Wiffenberg, 
1670,  1679  und  1681  zu  Ahenburg  nach  J.  Wolf^,  1646  za 
Kopenhagen  nach  A.  Worms  ^|  welcher  jedoch  von  eigentüv 
chem  Schwefel  redet,  1665  »i  Fnedjichsstadt  in  Jfoi W9fjm 
iiaab  J»  M,  SToaioa'i  dar  diaaaa  ▼amiaindiehen  Sehwalel  tob 
Hadn  aUaitat ,  obgleiah  d»  angegebenen  Kennseichen  den 
getabilischen  Ursprung  darthun,  1658  im  Mansfeldischen  nach 
Sfangenbfjvo* ,  1690  in  Juni  zu  Cassel  nach  J.  Dülaf.us*. 
172iim  Brauaachweigischen  naeh  SiiOESSSCK.  ^,  1731  imLü^ 
aebmgiichaii  iiaeh  BiaoMl»  sm  CJiennito  nach  Mbobba^ 
nnd  sa  Erelberg  naeh  Möi.i*sft*;  aahn  geai^end  eber  wiid 
das  ganEo  Phänomen  dorok  Schmikobr^  besehritben.  Aus 
botanischen  Gründen  glaubt  Coipert,  dafs  die  Schwefelrcgen 
im  März  und  April  vom  Erlen-  und  Haselnufs - öirauche,  die 
im  Mai  and  Jnni  von  Fichtenaitan  f  Wachholdcr  nnd  Birka^ 
im  JolX)  August  und  Sept€mbar  von  Bärlappsaman  ^  Roliiv, 
Liesch  oder  Teichkolben  hennlaiten  sind. 

Auch  das  Regnen  mineralischer  Stoffs  ist  wiederholt  beofa*» 
achtet  worden.  Keine  besondere  Erwähnung  Terdtent  dasUerah* 
fallen  des  Staube ,  der  vulcanischen  Asche  und  des  Sands ,  ob- 

gleicli  (liebe  Krbcheinun;^en  sich  unmittelbar  den  erzalilten  anreihen 
lassen  und  die  erdi^^en  Stolle  nicht  selten  mit  vegetabilischen 
gemengt  sind,  weswegen  auch  anzunehmen  ist,  da(a  sie  in 
der  Regel  auf  ^gleiche  Waise  dnrch  Sturmwinde  fortgeinhrl 
werden.    In  den  meisten  fUlen  I&lte  sich  diese  letztere  ür-» 


1  Mite  car«  aife  Ephem»  med.  ph^s«  Oecfv.  U«  Norissb.  1688i> 

2  Museem  Iiib.  I.  Seet,  L  cap.  % 

$  Sita«  Paall  Gomm.  d«  abusu  TabAc.  et  Th^e. 

4  Chronic.  Mantfeld.  T.  I.  p.  395. 

5  Appaad«  ad  eneyelep.  Chir.  p.  m*  121.  Qbs.  Sf« 

6  Nova  literaria  Aavi  1681. 

7  Vermohe  to  der  Natur.  8. 110« 

8  Meteorologta.  p.  SSO  «. 

9  Aanalea  Friberg.  Ht.  1. 

10  %hemeiid,  Aead.  Hat,  Cailoa»  CenL  llf.  eiiV.  Norfmh.  1715. 
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Sache  genügend  nachweisen,  in  einigen  seltenen  Füllen  bleibt 
es  jedoch  sweilelhalt,  ob  mkht  die  «nf  diese  Weise  sor  Erde 
gelangenden  Sebfimsen  deo  MeteonÜtbeB  b^svsHiilea  -  eiwi 
und  also  stt  einer  eodeni  Cle»e  won^  Plrihwaeen  gebdren« 

Dahin  ist  zu  rechnen  die  dnroh  Chladsi*  erwähnte  Erzäh- 
lung, wonach  1612  bei  Madgeburg,  Lohburg  a.  s.  w.  Schwe*- 
feUdampen  von  der  Dicke  einer  Faost'  und  im  England  •im 
etfitt  einen  Zoll  groiwe  Stiiefc  Scbwefei*  gefnoden  worden  se^n 
solleii,  deren  Ursprung  omb  für  meteorisch  hielt  Hiefen  schlie* 
fsen  sich  dann  auch  die  Nachrichten  vom  vermeintlichen  Dlutre* 
gen ,  da  der  Staub  zuweilen  zu  rothen  Tropfen  vereinigt  wird. 
So  beobechtete  Dt.  LAT4evA^  en  Caneto  im  Thal  d^Qoeglie 
wftbrend  der  Nackt  vom  77.  Oot.  1817  ^  UtreblaUen  einei 
feinen  rmhlichen  8ttubs.    Alt  ee  darauf  eo  andern  Tage  reg-«* 
nete,  nahm  das  Wasser  che  minder  roth  gefärbten  Theile  weg, 
die  stärker  farbigen  sammelten  sich  aber  in  Vertiefungen  und 
gÜeben  sehr  dem  Blute,     Auf  gleiche  Weise  hinterliefs  der 
Regen  enC  dem  gebleiebten  Wechse  la  Orleens  rotbe  necken, 
die  aus  Eisenoxyd ,  Kiesel ,  Thon,  Silk  und  Koblensünre  b»* 
standen*. 

Nachrichten  vom  Regnen  des  Staubs  sind  seltener,  weil 
es  weniger  SQffiJIend  ist,  solche  Stoffe  sn  anden,  dennoch 
aber  sind  genug  davon  eoFgeeeichnet ,  nm  die  Ssohe  sblbst 

aufser  Zweifel  zu  setzen.  So  beobaciacte  Düdereiwkr*,  dafo 
im  Winter  1812  auf  1813  mehrmals  mit  dem  iSchnee  nnd  auf 
demselben  Stanb  herabfiel,  welcher  ans  Kalk,  Kiesel  und  ei- 
ner Spur  von  Eisen  bestand.  Ebeodeiielbe  erhielt  durch 
V.  GiniiE  etwas  grünen,  mit  dem  Regen  herabgefallenen  Stanb, 
welchei  nach  der  Analyse  aus  15  Tlieilen  kohlensaurem  Kalk, 
4.  Th.  Kiesel ,  S  Th.  Tiianzensubstanz  bestand  und  2  Th.  Ver- 
lust gab.  Auch  J,  ns  Pouktaiiz'  sah  am  14.  März  1813 
za  Catanzaro  in  Catalonien  ans  einer  den  Tag  verdankeloden 
und  allen  Gegenständen  einen  rttthlichen  Schein  gebenden 


1  Ueber  Feucrmeleore.    Wien  1819.  S.  367, 

'2  Theatrom  Europ.  T.  IV.  p.  399. 

3  PhH.  Trtnf.  1736.  p.  427, 

4  Aon.  Ch.  et  Phyt.  1818.  Juhr.  p.  2208, 

5  Ann.  Ch.  et  Phys.  XLV.  419. 

6  Schweigg.  Joum«  IX.  2^ 

7  £bend.  217. 
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Woll»  «itte  gioli«  M«Dge  Mbcr  SüA»  hmlifallcD,  dar 

Richtung  dei  Winds  nach  aus  Africa  herübergeführt  styn 
BDU^te.  Id  der  nämlichen  IVacht  fiel  nach  der  Angabe  des  Lo- 
EBVZO^liUiei  LiNUSSio  zu  Tohnezzo  in  Friaul  über  weirsem 
Sdwee  «in  sw«  ^  bis  .4drei  ZoU  holies  rtftblichar  Sehne«  hei 
NO -Wind  bis  xtt  Höhen  von  150^  mitnnter  sogar  Ton  300 
Toisen  über  der  Meeresfläche,  und  über  ihm  lag  wieder  wei- 
fser  Schnee«  Der  AVind  war  den  ganzen  Tag  stark,  gegen 
di«  Nacht  wurde  er  zum  Orkane  uod  an  einigen  Orten  fiel 
lUg^M.  .  Dieselbe  rit^tbÜcha  Snbstsns  fiel  am  14,  Man  1813  ta 
Geraee,  deai  ahamsligen  Locoi,  mit  Hegen  ^  za  Abnizso  abet 
und  in  beiden  Calabrien  als  blofser  Staub  herub.  Nach  der 
Analyse  des  Luioi  Semevtini^  bestand  er  aus  33,00  Kiesel, 
15y5  Thon,  11,5  Kalk,  1  Chrom,  14,5  £iseo  und  9  KohlMi- 
sänre«  das  Verlust  von  15,5  wurde  einem  auf  dem  Filtio  mir 
tikk gelassenen  koblenstQfnuJtigfn  Staabe  beigemassen  und 
Skmkntim  war  geneigt,  die  Substanz  für  vulcanischen  oder 
meteorikclien  Ursprungs  zuhalten.  Si'eualikri  ^  dagegen  f^nd 
naeb  einer  genauem  Analyse  8  gr.  Kiesel,  5  Eisen,  3  Thon^ 
1  Kalk,  4  K.obleD8äare,  ^  Schwefel ^  2  empyrhenmatischaa  OeJ^ 
S  Kohlenstoff  9  2  Wsssar  und  2,25  Varlnst,  wAoacb  die  Be- 
standtheile  weder  auf  vulcanischen ,  noch  auf  meteorischen 
Ursprung  deuten  und  man  dah,er  annehmen  mufs ,  dafs  die  hei- 
Ilgen  Frühlingswiude  den  Staub  aus  Africa  herbeigeführt  ha- 
ban*  Auf  abDÜcba  Weise  fiel  am  13.  Mm  Abends  bis  14. 
Mittags  Uber  einen  grofsen  Theil  von  Karntben  11  ZoU  hober 
Schnee,  wovon  2,5  Z.  weils,  dano^  3  Zoll  rOthüch  und  wieder 
5,5  Z,oll  weifs  waren,  HoLLEMSCHJfiGO^  untersuchte  ihn  und 
.  fa(ni  in  100  Schnee  gr.  erdige,  im  Wasser  unaufiüsli- 
die,  dem  Aeufsem  nach  thooardiga  Substanz ,  weiche  aus  10^24 
Kleaelerda,  47»83  Tbonerda,  10,03  Eisenoxyd,  18,98  Kalk, 
12,78  Talk  nnd  0,14  Verlust  bestand«.  Am  16.  Mai  18>9  er- 
eignete »ich  zu  Sieua  ein  i:«rdi'egeQj    weichec  aus  Yegetabüi- 


1  Eb.  IX,  220. 

2  BnignateUi  Anneli  «et,  1818.  p.32.  o.  469.  Daiaae  in  G.LXIT. 
and  Scbweigger*«  Joara.  XiV.  i^. 

$  firagnatcUi  a.  e,  O.  p.  471. 

4  Ueepenn  T.  XXX.  S.  67.  V.  Hoiiram  in  G.  XLYI.  .99. 
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0cher  Materie,  kolileiimn««!  EImii  ,  koKlensauxem  Kalk,  Magne- 
sium i  Thon  und  Kiesel  bestand^. 

Am  meisten  Anfsehn  hat'  der  Sckla  mm  regen  tm  6.  April 
1S04  zu  Üdine  erregt,  welchen  snerst  Fortis*  mit  der  Be- 
merkung bekannt  machte,    dafs  seine  Bestandlheile  weJer  auf 
meteoriscl^ien,  noch  auf  vulcanischen  Ursprung  deuteten,  man 
ihn  also  für  solchen  Schlamm  halten  müsse,  Wömit  die  dorti«> 
gen  Ströme  bei  UebeTSchwemmungen  die  Ebenen  su  bedecken 
pflegen.    Für  unzweifelhaft  met^orisehen  ürspmtigs  wMre  aber 
die  rotlie  Substanz  zu  lialleii  ,    welche  den  am    2.  Nov.  1819 
zu  Clankenburg  und  Dixmude  in  FJandein    "efallenen  Hegen 
Toth  färbte,  wenn  es  richtig  ui^   dafs  der  Analyse  nach  die 
färbende  Substanz  aus  saltsaurem  Kobaltoxyd  bestand  ^>  da« 
gegen  ergaben  spätere  Untersuchun^pn ,    dafs  die  schwarze 
Masse,  w^lclie  am  23-  Nov.  1819  während  eines  schrecklichen 
Gewitters  zu  Montreal  den  Regen  wie  Tinte  färbte,  nichts 
anderes  als  Bnfs  war,  weichen  der  Wind  von  einem  entfern<^ 
ten  brennenden  Walde  herbeigeführt  hatte*.     Merkwürdig  ist 
aber,  dafs  sich  das  Herabfallen  des  schwarzen  Staubs  bei  hef* 
tigen  Gewittern  in  jcrien  Gegenden   Öfter   wiederholt.  Sk- 
WELL*,    rr<i>lJent  der  literarischen  Gesellschaft  zn  Quebeck, 
erzählt  nämlich,  dafs  im  October  1785  und  im  Juli  1814  über 
einen  grofsen  District  von  Ganada  nach  einer  Finstemifs,  die 
den  Tag  zur  vdllständigsten  Nacht  machte  ^  in  wiederholten 
AbsMtzen  solcher  schwarzer  Staub  herabfiel,  welcher  jedoch 
nicht  naher  untersucht  wiuJe,   einigen  angegebenen  Kenf!7ei-. 
chen  nach  aber  einer  feinen  Asche  glich.     SewxlI«  bemerkt 
dabei  mit  Bechti  dafs  1785  das  Niederfallen  der  ascheartigen 
Substanz  über  einen  District  von  New  Brunswick  bis  Mont- 
real,  etwa  300  engl.  Meilen  in  die  LSnge  und  200  in  die 
Lrcile  statt  fajiij  ,  clah  die  erst  biaungelb,    dann   schwarz  er- 
scheinenden Wolken   damals   und    1814    durch  NW -Wind 
herbeigeführt  wurden,    dafs  man  von  keinem  gleichzeitigen 
Waldbrande  Nachricht  erhalten  habe,  ein  solcher  anlserdem 


1  Ann«  de  Chim.  et  l^hys.  XLV.  419. 

2  Itfam«  de  Fhyf.  T.  LVf.  p.  116.  0.  jdrni.  SA 

8  Anntlet  g^n^ralek  des  Sciences  physiqaeik  1819«  Nor» 

4  Sdiiib.  fhSL  Joarn.  Nr.  IV.  p.  B81« 

5  fidinb.  Neyr  FhU.  Joani.  Nr»  X^TOf«  p.  ttU 
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und  die  Asche  anfserdem  der  von  verbranntem  Holze  nicht 
geglichen  habe.  Hiernach  hält  er  sie  für  vulcanisch  aod 
glrabt  all  die  Existenz  eines  ünbekinnten  Valcans  tof  LmUko^ 
dor}  wahrscheinlicher  sefacint  es  aber,  sie  von  Isbad  abxo- 
leiten ,  obgleich  die  grofw  Entfernung  diese  Hjrpothete  «twas 
lunvalirscheinlicii  macht« 

C/Meitge    des  Regens« 

Wenn  es  sich  tun  did  Aegenmengefl  handelt,  so  UUt  ütk 
diese  Udteisochnng  mehrseitig  anstellen,  insofern  man  soent 

die  Gröfse  der  einzelnett  Tropfen,  dann  die  Zahl  derselben 
neben  einander  und  die  Schnelligkeit,  in  vvelclier  sie  auf  tixt- 
ander  folgen^  sowohl  an  sich  als  auch  in  Beziehung  auf  die 
Hohen  in  fast  vertioal  au&teigender  Richtung,  demnichm  die 
*  Menge  und  Daner  der  Ergüsse  nach  den  Terschiedenea  Orten 
und  Jahrszeiten,  und  endÜeh  eben  diese  Regenmengen  in  Be- 
ziehung auf  einen  möglichen  periodischen  ^^'echsel  beriid;- 
sichtigt,  vrobei  zugleich  ihr  Zusammenhang  mit  andern  me- 
teorischen Erscheinungen,  namentlich  den  Winden  oad  da 
Luftelektricität,  betrachtet  werden  kann. 

a)  Gr8fse  der  Regentropfeti. 

Es  ist  bereits  als  bekannt  erwähnt  weiden,  daTs  die  Engen- 
tropfen  Ton  den  kleinsten,  die  man  als  feinste  Kügelchen  oft,  ins- 
besondere aüf  dunklem  rauhem  Zeuge^  wahrnimmt ,  bis  zu  deo 
grOisten  wechseln ,  die  man  am  besten  aus  der  gegebenen  Was- 
sermasse  erkennt^  wenn  sie  dnrch  den  Wind  gegen  die  Fen* 
iterschelben  getrieben  weiden  oder  auf  trooknen  Fläelien  enn 
sein  enffidlen.  Da  der  Regen  fiberhanpt  In  dem  Hetnb&lktt 
der  Tropfen  besteht,  die  durch  Vereinigung  der  feinen  Dunst- 
biäschen  gebildet  werden,  SO  müssen  jene  so  viel  gr^fser  seyo, 
je  bedeutender  die  Mei^e  von  diesen  ist*  Letztere,  namÜch 
die  Menge  der  Torhandenen  Dnnstbläschen ,  wird  aber  bedingt 
theils  dotch  die  gröfsere  Nlihe,  worin  sie  sieh  neben  einan-« 
der  befiuden,  ilieils  darch  die  beträchtlichere  Hohe,  bis  zo 
welcher  sie  über  einander  schweben,  -wenn  man  voraussetzt 
da£i  sie  selbst  Termöge  ihrer  Leichtigkeit  und  des  Wider* 
sUnds  der  Luft  iror  ihrer  Veieinignng  entweder  in  sMs  gleich« 
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erhalt«!!.,  oder  Dur  sehr  langiMrlii  mtioAler  Richtung  herab- 
sinken. Hiernach  mufs  also  die  Giöfse  der  Tropfen  der  Dicke  dtt 
Wolken,  die  sich  durch  eine  dunklere  bu  zur  schwarzen  fäiiMtaig 
ankündigt,  undihmTerticalen  Auadehnung  proportiaiiai  10711,  wm 
mit  der  £rfthruDg  übeieinatimmL  IKe  fiildoog  dt»  Donata  nndl 
die  Vereinigung  seiner  Beatandlheile  an  Tropfen  erfolgt  aber 
durch  Abkühlung,  diese  kann  zwar  von  unten  auf  bis  zu  ei- 
nei  beträchtlichen  Höhe,  aber  auch  nur  in  einzelnen  höhem 
oder  niedrigem  Luftschichten  statt  finden;  die  aementlicii  mm 
griffsem  Hdhen  lieraUallenden,  Tropfeo  tiewegHi  sicli  den» 
soletst  nicht  meht  in  Wolken «  sondern  dnvah  einen  dnnst-« 
freien  Raum,  und  können  also  ebensowohl  durch  Verdampfung 
an  Volumen  abnehmen,  als  auch  durch  Auinahme  TOn  Was* 
serdampf  wachsen,  wobei  ihre  Zunahme  durch  die  Mengede! 
Torhandnen  Dampfa  und  üire  eigene  geringe  Tempereinr  be* 
dingt  wird. 

Werden  alle  diese  Bedingungen  berücksichtigt,  so  folgt  dar^^ 
aiiS|  dafa  im  Allgemeinen  die  Tropfen  bei  niedrigerer  Tem^ 
peratur  und  unter  htfhern  Breiten  kleiner,  bei  stärkerer  Wär«^ 
roe  und  unter  geringem  Breitengraden  aber  gröfser  sind.  Auch 
der  Nebel  befeuchtet  die  Gegenstände  mit  kleinen  Tropfen, 
eine  scharfe  Grenzt  zwischen  beiden  Hydrometeoren  findet  , 
überhaupt  nicht  statt ,  die  kleinsten  Tropfen  sind  daher  die* 
yenigen ,  welche  ans  solchen  Nebalsehichten  herablallen ,  weil 
diese  nur  niedrig  gehn*,  femer  die  dem  Regen  im  Winter  und 
bei  geringerer  Warme  zugehören ,  weswegen  solche  auch  bei 
weitem  am  wenigsten  reichliches  Wasser  geben.  Weit  grdCtar 
sind  dagegen  die  Tropfen  im  Sommer  |ind  bei  Gewittern  nach 
anhaltender  Würme,  worans  erkläriich  wird,  daft  dia  nafakal«* 
ten  Sommer  «war  die  gröfste  Menge  anhaltender  Regenschauer, 
iher  dennoch  nicht  sifiten  die  geringste  Menge  von  Hegen- 
(Yasser  liefern,  indem  bei  einem  einzigen  iieftigen  Gewitter 
3ft  mehr  Wasser  herabfallt^  als  wenn  eine  oder  selbst  mehrere 


1  Geiileii  a.  A.  Th.  Ilf.  S.  309*  bezeichnet  das  Phaoomea  durch 
len  eigenibttBlichen,  nicht  allgemein  bekaoaten  ABidmok:  iVif/s- 
NUdmrgthnt  and  bemerkt  dabei  ganz  richtig ,  daPs  die  Tröpfchen 
Iiitvh  Vereinigung  dar  DanatblÜsahaB  in  den  «ncefn  TJieiien  derNbhel- 
iehichtan  antstahn* 
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gTÖfsten  Tropfen  unter  mittloin  nnJ  h<)hern  Breiten  fallen  ein- 
Ceia  als  Vorlaufer  nachfolgenden  Hagels  herab,  haben  unter 
Bttttlera  Breiten  die  Gttfüee  starker  firbeeiii,  der  Haselnösie 
wid  wohl  noch  derübol',  etlangeK  eher  demioch  nicht  die 
Gttlfse»  welche  meii  »ech  den  Berichten  der  Rettenden^  ie 
der  äquatorischen  Zone  antrifi't,  wo  sie  zuweilen  einen  Durch- 

.  messer  von  einem  ganzen  Zolle  erlangen  soUeo  and  beim 
Attfiellen  «nf  die  neckte  Haut  eine  sehr  iineDgenehiDo  Ea* 
^ndang  enengen'.  Deb  die  netbendich  vor  iteriten  Hegel» 
wettern  vorangehenden  nnd  oft  eb  sicher«  Vorboten  dereelben 
CU  betrachtenden  einzelnen  dicken  He^eiilropfen  aus  den  er- 
sten Hagelkörnern  entstehn,  welche  von  bedeutenden  iidheo 
herabfallend  in  den  untern^  noch  nicht  ebgektihiteo  Regionen 
der  Atmosphlire  schmeUeni  nnterliegt  nach  aeioea  dmnbei 
angestellten  Beohechtnogen  dorehans  keinem  Zweifel',  viel- 
nielir  nimmt  man  deutlich  wahr,  wie  die  in  zunehmend  kiir- 
aem  Zeitintervallen  einander  folgenden  einzelnen  ilegentro- 
pfen  und  demnächst  Hagelk/Smer,  letztere  nur  zum  Theil  ge- 
schmolzen und  daher^  minder  grofii  ele  die  ipütem ,  ellmaBg 
in  einander  Übergehn,  nnd  man  kann  mit  ziemlicher  Sicher» 
heit  von  diesen  Regentropfen  auf  die  Gefahr  des  bevorstehen- 
den Hageins  schliefsen.  Je  grofser  und  Äehr  einzeln  nämlich 
bei  unausgesetztem  Toben  und  Brausen  des  Gewitters  ieua 
•ind|  desto  mehr  ist  ein  itarker  Hagelschlag  wa  befurchten, 
wogegen^  nngeachtet  der  übrigen  Vorzeichen,  dio  Gefahr 
weit  geringer  ist,  wenn  kleine  nnd  häufige  Tropfen  herabza- 
fallen  beginnen;  und  hat  es  zuvor  einige  Zeit  gerf^^^net,  so  i«! 
auf  jeden  Fall  kein  starkes  Hagelwetter  mehr  zu  lürchten^  was 
mit  der  von  mir  vertheidigten  Theorie  des  Hagel«  sehr  genas 
übereinstimmt*    Jene  grofsen  Regentropfen  zeichnen  sidi.  zn- 

.  gleich  auch  durch  die  Heftigkeit  ihres  Anfschtagens  aus,  weÜ 
MO  als  i]a;:clküiner  eine  i'roUeie  Ct'i»chwindi;'keit  erlangen  und 
diese  spater  noch  zum  Theil  beibehalten«     Uebrigeus  ist  die 


1  Pcr.oN's  Ueiseo.  D.ücb*  Th,L  S.27.  Journ«dePhji.  T.LXVHL 
p.  436.  T.  LXX.  p.  157. 

2  GoLBKaar  Fragmens.  IL  SOS, 

B  Vergl.  Art  Hmg^t*  Dd.  V.  S.  49,  wo.iek  die  fon  ZSir,  ^enni 
beobachtetea  Hagelwetter  bereits  erwähnt  habe» 
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Geschwindigkeit  des  Fallens  bei  den  Hegentropfen  nur  gering, 
und  zwar  nm  so  geringer , 'je  kleiner  sie  selbst  sind,  weil  dl« 
Xitift  Ihrem  Falle  einen  sn  bedeutenden  IfViderstand  enf<ienen* 
'setzt     Es  Hifst  sieh  dnrch  Rechnung  dartÜttn  ,   dafs  die  Re^ 

g^TJtropfen  keine  becjentende  FnI1f:»esch\vindigkcit  erhalten  und 
ebendaher  auch  keinen  grollen  Eilect  haben  können  ,  allein  did 
JiierfUr  erforderlichen  GröfsenbestiminnttgeD  sind  allzu  nnsi«* 
eher,  als  dafs  sich  ein  genaues  Resultat  erwarten  iiefse »  wio 
eine  nähere  ErOrtemn^  dieser  AnFgahe  darthun  wM^.  Den 
Beobachtungen  nach  nehmen  wir  nur  dann  eine  ^r^iTsere  Ge- 
schwindigkeit und  ein  stärkeres  Aufschlagen  der  Kegentroptea 
^hr,  wenn  sie  durch  den  Wind  fbrtgetrieben  werden« 

V)  StSrke  d  es  R  egens  im  Allgemeineti. 

Auf  gleiche  Weise ,  als  .die  Regentropfen  von  den  kleiq* 
sten  bis  zu  den  grtffsten  verschieden  sind ,  zeigt  sich  auch  ein 

Unterschied  in  ihrem  nähern  oder  fernem  Beisamtnenseyn  und 
in  der  Schnelligkeit,  mit  welcher  sie  einander  folgen.  Hier- 
bei darf  ich  als  allgemein  bekannt  und  kaum  der  Erwähnung 
Werth  voraussetzen  I  .dais  zuweilen,  selbst  ziemlich  lange  Zeit 
anhaltend  y  nur  einzelne  Tropfen  in  der  Entfernung  mehrerer 
Zolle  von  einander  und  in  bedeutenden  Zwischenzeiten  her'» 
abfallen,  was  man  schwache  Regen  nennt,  wogegen  zu  an- 
dern Zeiten  die  Tropfen  nicht  blofs  dicht  neben  einander  sind| 
sondern  sich  auch  so  schnell  folgen,  dafs  sie  Zusammenhang 
gende  Wasserstrahlen  zu  bilden  scheinen,  weswegen  man  sich 
wohl  zur  Bezeichnung  des  Ausdrucks  bedient,  der  Regen  strö- 
me wie  Bindfaden  vom  Himmel  herab.  Diese  alls^mein  be- 
kannte  Thatsache  ist  an  sich  einer  besondern  lietrachtung  nicht 
Werth,'  gewinnt  jedoch  dadurch  an  Intetesse,  wenn  man  dia 
sehr  ungleichen  Wassermengen  neben  einander  stellt,  die  an 
verschiedenen  Orten  während  gleicher  Zeiträume  zum  Vor» 
schein  kommen  und  die  man  nach  der  hierdurch  erzengten 
Wasserhöhe  in  einem  beliebigen  Längenmafse  oder  nach  dec 
auf  eine  bestimmte  Fläche  fallenden  Quantität  in  irgend  einem 
kubisehen  Malse  ausgedruckt  zu  bestimmen  pflegt^» 


1    Vergl.  Art.  Widerst nn<^i 

S  Ueber  die  kiaria  geeigaetca  Mertwerktetogi  i.  Art*  R*gm^ 

mafs. 
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gen  in  allen  Ländern,  welche  unter  dem  48*  Grade  nördli- 
cher Dreile  oder  unter  hohem  Breiten n jaden  liegen,  giebt  ein 
inäCsiger  und  selbst  auch  ein  stärkerer  Uegenschauer ,  welcher 
gegen  eine  Stnnda  dauert,  selten  «inen  halben  pariaer  Zoll 
Regenböhe,  und  et  kann  schon  eine  gaose  Nacht  hindnrch 
oder  selbst  24  Stunden  lang  beträchtlich  stark  regnen ,  weaa 
die  Höhe  des  im  Regenmesser  aufgefangenen  Wassers  das 
Uoppelte  jener  Gröfse  zeigen  soll ,  nur  sehr  selten  aber  ist 
dieses  bei  einem  heftigen  Gewitter  der  Fall.  Geht  mao  über 
den  50*  Breitengrad  hinaus,  so  werden  die  RegenhOhen  aock 
beträchtlich  geringer,  jedoch  würden  die  Ansnahmen  vnai 
dieser  allerdinizs  wohlbei.'» iindeten  lle^el  hanfi-^ar  sevn  ,  wenn 
niclit  die  Hegeomes^er  im  Ganzen  sehen  waren  und  daher 
manche  ungewöhnlich  starke  Regengüsse  hinsichtlich  der  ge- 
gebenen Wasserhohe  unbekannt  blieben.  Ans  dieser  Ursache 
ist  es  abzuleiten,  dafs  man  nur  wenige  Beispiele  nngew((ho> 
lieh  starker  Regenmmjgen  genau  kennt,  die  entweder  wäh- 
rend einiger  weniger  Stunden  oder  selbst  mehrerer  anhaltend 
regnerischer  Tage  herabfielen. 

Vorzugsweise  verdient  in  dieser  Besiehnng  die  gans  un- 
gewöhnliche Regenmenge  genannt  zu  werden,  WüJurcli  sich 
das  Jahr  1813  namentlich  in  der  Zipser  Gespaunschaft  ia  Un- 
garn auszeiclinete.  ^ach  der  Beschreibung  von  Rumi^  war 
schon  der  Mai  anfangs  regnerisch,  der  Juni  gleichfalls ,  dann 
das  Ende  des  Juli»  und  die  drei  folgenden  Monate  Aagust, 
September  und  Oclober  halten  /nsanunen  kaum  6  ganz  iieitere 
Tage.  In  der  Nacht  des  24.  Aug.  trat  aber  der  48  Stunden 
lang  anhaltende  Regen  ein,  welcher  unterwandern  den  Ton  der 
Lomnitzer  Spitze  kommenllen  Steinbach  und  die  Poper,  worin 
er  sich  ergiefst,  nebst  den  andern  in  jenen  Gebirgen  ent- 
springenden l'lüssen  so  anschwellen  niaclite,  dafs  namentlich 
die, Vorstädte  des  Stadtcliens  Kasmark,  letzteres  selbst  und  die 
Umgegend  durch  ganz  unerhörte  und  aus  frühern  Zeiten  nicht 
bekannte  Ueberschwemmungen  nnermefslichen  Schaden  erUtten. 
Auf  ahnliche  Weise  regnerisch  war  hier  in  Heidelberg  nnd 
in  einem  grofsen  Theile  von  Deutschland  das  Jahr  1829 f  fe- 
doch  kam  es  nicht  zu  anhaltenden  yeberschwemmungen  ^  wie 


1  Wiener  ZeiUchrlft  Th.  V.  3.  57  ff. 
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in  dem  bekannten  nassen  Jahre  1816  und  im  Spb'tjahre,  1824. 
Das  letttm  Jahr  ist  Überhaupt  wegen  der  grofsen  Regenmenge 
ausgezeichnet,  wel^e  über  vielen  Gegenden  des  nordwestli- 
chen Europa's  hauptsächlich  im  Herbste  herabfiel,  INauicuiliclt 
betrug  dieselbe  in  Manchester  im  September  5,440,  im  Oclo- 
ber  6,896»  im  November  5,510  und  im  Decembcr  6,820,  also 
Im  Gänsen  34,660  engl,  oder  3344  par.  Zoll,  wodarch  auch 
diert  bedeutende  Ueberschwemmungen  entstanden*.    Eben  so 
erstaunlich   waren    die   Regenmengen    zu   La    Chapelle  bei 
Dieppe,  und  selbst  in  Paris,  wo  im  October  1823  nur  49  Mil- 
limeter Regen  fielen,  betrug   1824  die  Menge  desselben  HO 
lüllimeter^*    Am  Ende  des  Monats  October  und  im  Anfange 
)det  Monats  November  waren  auch  in  hiesiger  C -end  die 
starken  Regen ,  welche  die  allgemein  bekannt  gewordenen  Ue- 
berschwemmungen erzeugten*.    Sie  waren  iiier  in  Ileidelber«» 
ohne  Zweifel  etwas  geringer,  als  in  der  Umgegend,   das  Re- 
genmafs  gab  aber  in  der  iNacht  zum  27«  Oct,  nur  1  Zoll;  am 
28.Nachmitians  1,5  Z,  am  30«  Abends  0,75  Z»,  am  ZU  Abends 
0,5  Zoll  und  am  1*  Nov.  1  Zoll,   also  in  ungefähr  5  Tagen 
nicht  mehr  als  4,75  oder  höchstens   auf  24  Stunden  fast  un- 
unterbrochenen Regens  nur  etwa  1  Zoll,  und  dennoch  erzeugte 
ein  solcher  Begen,    zum  Theil  auch*  wegen  seiner  langen 
Dauer  und  weiten  Verbreitung  über  Verbfiltnifsmllfsig  äusge* 
^lehnte  Strecken  so-  bedeutende  Wasserschwellen  der  gröfsern 
und  kleinern  Flüsse.    Zu  der  nämlichen  Zeit  fielen*  vom  28. 
Oct»  Abends  bis  zum  30.  Oct,  Morgens  zu  Freudenstadt  auf 
dem  Schwarzwalde  7^2  Zoll,  su  Wangen  im  Neckarthale  5,5 
Z»,  SU  Hohenheim  ^uf  den  Fildern  4,7  Z.^  zu  Stuttgart  4,6  Z., 
SU  Genkingen  auf  der  Alp  3)4  Z. ,  zu  Tübingen  33  Z.  und  zu 
Giengen  am   südlichen   Abhänge  der  Alp  33  wiirtemb.  Zoll^ 
zwar  überall  mehr  als  hier,  aber  doch  nicht  so  bedeutend  Yiel| 
um  das  Erstaunen  Uber  die  unglaublichen  Regenmengen  an  an-« 
dem  Orten  gänzlich  zu  entfernen.   Aaaoo^  giebt  eine  Zu-» 
sammenstellung  einiger  ausgezeichneten  Fällt  dieser  Art|  ins« 

1    Btbl.  nniv.  XXVfIf.  31. 

S    Ann.  Chim.  Phys.  XXVfT.  3/6* 
8    PoggendorlF.  Ann.  III.  14^« 

4   8cMtRLiiiv  a.  a.  O.  ä.  149*.  and  aoftfuhsltcher  ia  Schwcigger't 
Jonm.  XLIV.  235. 

(6  Ann.  Chim.  et  Piiys.  XXXV  i.  413. 
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Gent  während  drei  Stuaden  6  Z,,  zu  Montpellier  vom  JJ.  Lis 
27.  Sept.  15  Z.  8Lin.,  ebetulajit  Ibst  neben  der  Stadt  wahreod 
48  Standen  vom  24.  bis  20.  desselben  Modau  HZ.  10  Lio. 
Regen  faerftbiielen.  Tabot  db  la  Baosby  erhielt  seit  23  Jeh- 
veA  am  0.  Angnst  1807  «n  einem  Tage  9  ZoU  3,5  Lio.  aU  die 
gTöfste  beobachtete  Regenmenge  nnd  am  9.  October  desselben 
Jahrs  während  24  Stunden  29  ^-oll  3  Linien  ^  Li If  Tage  des 
nämlichen  Monats  gaben  36  Zoll  und  fast  1  Lin.  Kegeotoh«^ 
abo  ungefähr  die  doppelte  jährliche  von  Paris  K  Das  itnrkaU 
Ton  allen  nnd  wahrhaft  ans  Uoglaubliehe  greo^end  ist  jedoch 
die  Angabe  suTerlässig  genannter  Augenxeugen,  defs  am  25. 
Oct.  1822  ii^er  einen  kleinen  Dislrict  Lei  Genua  aus  einer 
schweren  Gewitterwolke  nach  genauen  Schätzungen,  jedoch 
ohne  eigentÜehe  Messung ,  30  Zoll  Regenwasser  herabgeloUen 
•eyn  sollen;  das  bis  30  Palmen  hoch  angeschwollene  Wasser 
bildete  in  der  Ebene  von  Pills  und  Orti  einen  1500  Fuls  bim- 
ten  Strom  ^. 

Ueberhaupt  scheinen  einige  Lander,  welche  das  mittel- 
ländische Meer  an  seiner  Nordseite  umgeben,  solchen  an« 
glaublichen  Regengüssen  vorzugsweise  ausgesetzt  zu  seyu,  denn 
auch  Flavocagucs^  erhielt  zu  Viviers  am  6.  Sept.  1801  wib- 
xend  18  Stunden  13  Z.  2,3  Lin.  Regenwasser  und  d'Hambaes- 
FiRMAS  *  im  Juni  1824  zu  Ahus  8  Zoll,  sonach  [ünimal  so  viel, 
als  im  Mittel  seit  1802.  Auch  zu  Genf  heien  am  20.  Mai  1827 
bei  einem  Gewitter ,  welches  ohne  bedeutenden  Sturm  mit  et- 
was  Hagel  anfangend  die  Umgegend  des  Sees  Leman  tn£^ 
6  Zoll  Regenwasser,  was  bei  einer  mittlern  Regenh^he  von 
etwa  /<>H,  und  da  das  Jahr  1816  t\uy  o(>  /oll  gab,  aller- 
dings sehr  bedrutend  ist®.  Im  Allgemeinen  sind  übrigens  dk 
mittlem  jährlichen  ilegenhöhen  an  der  französischen  Küste  4m 
mittelländischen  Meers  nicht  grob,  einzelne  Regengüsse  eher 
so  viel  stärker,  je  geringer  die  geographische  Breite  und  je 


1  i\rv(  n  get7.t  !n  Worten  hinzu:   Neunundzwanzig  Zoll  dl^  U- 
nien  ,  um  über  dirie  enorme  Menge  keinf^  Ungewifsheit  se  J^tt^fit. 

2  ßibl.  uiiiv.  T.  IV.  p.  185.  u.  T.  XXXVI.  p.  239. 

S   Bibl.  tmiv.  T.  XXII.  p.  67,  Vergl,  J^iu       Ph,  XXXVIL  40a 

4  Bibi.  univ.  J-  VIH.  p.  ISS. 

5  Bibl.  Unit.  T.  XXVIF.  187. 

6  fbeod.  T.  XXXIV,  p. 
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höher  die  Tempßratur  derjeoigen  Orte  ist,  vro  lie  iich  er- 
«gneo*  Mioder  «nfiaUend  mah  m  diher  efschelnen,  dtl»  au 
einigen  Orten  der  äquatoriaeheii  Zone  snweileii  eine  an- 
glaabliche  iSenge  Etgen  herabföllt,   weil  dort  die  Regenzeit 

meiätens  nur  von  kurzer  Dauer,  dann  aber  zuf»leich  die  Meng© 
des  Regenwassers  ungleich  gröi'ser  ist^  als  unter  hdhern  Ilrei« 
ten ;  auch  würden  wir  aoB  jenen  Gegenden  weit*  mehr  Naeh^ 
richten  von  nngew(lhnlich  starken  Regengüssen  haben,  wenn 
doit  die  Zahl  der  genauen  Beobacluer  jjröl'üer  wäre.  Unlei: 
andern  berichtet  Roussin^,  dafs  zu  Cayenne  (4^  56'  nördl.  br.^ 
34**  35'  wcstl.  L.)  in  der  Nacht  vom  14*  zum  15«  Febr«  1820  von 
8  Uhr  Abends  bis  6  Uhr  Morgens  IO925  2^oU  nnd  vom  1.  bis 
24.  Febr.  desselben  Jahrs  12  Fufs  7  2.  Regen  herabfielen.  Auf 

der  Caraibischen  Insel  CrcriAda  betrug  die  Re;>enmen"e  aui 
21.  Oer.  1817  binnen  24  btuoden  Ö  'loü\  Nach  AiiJ£*  be- 
trug die  Regenmenge  sn  Bombay  im  Jaiire  1827  am  . 

13.  Juni  —  7,00  Zoll  19-  Joni  —  3,80  Zoll 

15.  -    —  a,18   -  20.   -    —4,04  - 

16.  -    —  5,17   -  94.   -    ^  2,21  - 

17.  -  —  2,10  *  25.  -  —  3,95  - 
la   -   ^3,36  -  2a  -   —5,92  - 

I^^ach  einer  andern  Angabe  von  Scott*  fielen  daselbst^  wah- 
rend 12  Tagen  32  engl.  Zoll  Regen ,  welches  ungefähr  so  viel 
beträgt,  als  die  mittlere  Regenhöhe  in  England«  Noch  mehr 
ins  Unglaubliche  geht  die  Angabe  des  Ahtovio  Bienaeoiko 
Peheiha  T.AGf),  welcher  zu  San  IaÜs  do  Maranhao  (2^*  29^, 
sü'dl.  ßr)  in  dem  einzigen  Jahre  1821  nicht  weniger  als  23  F. 
4  Z,  9,7  Lin.  engl.  Regenwasser  gemessen  zu  haben  versi- 
chert, und  dennoch  scheint  diese  Grtffse  nach  der  durch 
T.  Humboldt  angestellten  Prüfung  der  Beobachtnngsart  Glau- 
ben zu  verdienen;  auch  findet  Letzterer  sie  für  einen  Ort,  wo 
alle  Bedingungen  zur  Vergröfserung  der  Hydrometeore  verei-^ 
oigt  wirken ,  keineswegs  Übertrieben  f  indem  unter  der  heilsen 

1  Ann.  Ch.  et  Phyt.  XY.  425.  XXm.  406.  6«  LXYIIL  212, 
Kdinb.  Phil.  Joarn.  N.  XY.  p.  185.  Alte  aas  SiUtman  Amer.  Jönm. 
oi  äc.  I¥.  575.,  wo  die  Angab«  als  unbexweifelt  riehtig  mitgethaik 

wird. 

2  Ann.  Ch.  Pli.  IX.  225. 

S  Edinb.  Jom  n.  ot'  Science.  N.  XTX.  p.  142, 

4  £diub.  f  hxi.  Juurn.  ISew  8er.       VU  p.  182. 
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Zone  America's  in  den  waldigen  Gebenden  der  jShrlieh»  lir* 
geneitrag  gewirfinlicli  auf  mindesJens  iOO  bis  115  por.  Zoll  %n 
Steigen  pflegt^.    Dagegen  giebt  et  selbst  unter  der  äquatort* 
sehen  Zone  Orte,  wo  die  Regenmenge  ungleich  geringer  ist« 
als  selbst  in  der  gemkCngiea ,  unter  andern  namentlich  in  Co- 
mana,  wo  sie  kaum  7  bis  8  Zoll  beträft.     Die  Tropfen  sind 
dort  aufnehmend  grols ,    wie  in  der  Reqel  in  den  regenarmea 
Gegenden^  aber  sie  fallen  sehr  einzeln  und  auiserdem  sind  die 
Monate  Ton  D^mber  bis  September  sehr  trocken «  die  Re« 
gen  sind  Schlagre^en,  dauern  nur  etwa  15  bis  2Q  Minuten 
und  geben  in  wenigen  Minuten  die  verhültnifsoiüfsig  groH» 
Wassermenj^e.     So  erhielt  v.  JLumboldt  wahrend  6  Minuten 
das  Maximum  der  in  einer  bestimmten  Zeit  herabfallenden 
WassermAnge  von  4>5  Linien^*    In  der  Mission  San  Antonio 
» de  Javita  in  Gntana  unter  0^  bis  3^  N.      dagegen  regnet  es 
fast  das  ganse  Jahr,*  weil  der  Wind  keine  trocknen  LnftstrS«M 
herbeiführt,  und  die  Missionäre  versicherten,  dafs  es  zuweilen 
fünf  Monate  ohne  Unterbrechung  regne.    Bei  gewöhnlichem 
Regnen  betrug  die  Menge  des  herabfallenden  Wassers  am  er- 
sten Mai  in  S  Stunden  21  Lin.,  am  drittan  Mai  in  3  Stunden 
14  liin^n  K    Aueh  zu  San  Carlos  fielen  an  versehiedenen  Ta* 
gen  in  2  Stunden  7j5Lin.,  in  3  Stunden  IS  Lin. ,  in  9  Stun- 
den 48  Lin,,  und  so  schätzt  v.  IIumooldt^  die  jährliche  lle« 
genmenge  auch  dort  auf  90  bis  100  Zoll,  su  Vosa-Crus  abai 
beträgt  sie  fl2  Zoll  2  Unian. 

c)    Von  der  Höhe  abhängige  Mpi^ce.des 

egens.  ,  i  . 

Betrachtet  man  die  Regentropfen  als  entstanden '  airs  dem 
Dampfe  der  Atmosphäre  durch  Abkühlung  der  Luft  und'^etst 
man  vofaus,  dafs  dieser  Niederschlag  gleichseitig  in  einer 
Schicht  der  Atmosphäre  von  bedeutender  Dicke  statt  finde,  so 
müssen  unter  der  Voraussetzung  einer  länger  als  die  Fallzeit 
von  der  obersten  I^he  hexab  dauexndan  Ausscheidung  dieser 


1  Am  Amiaes  dm  MeaeUSf  das  Attas  e  das  liatiii^  T.  Xfk 

pt      ia  v<  Hdmbolot  Heit,  0«  Uab.  Th«  ¥•  8,  270l 
i   £b.  Tb.  y,  S.  716. 
•  £b«  Th.  IV.  S.  tl«, 
4  Sdr  Tb.  lY.  90t. 
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Art  die  von  der  obersten  Grenze  derselben  herabfallenden  Tro- 
pfen, an  Z«hl  und  GrdDie  dnrch  die  in  grdilsem  Tiefe  eneng* 
ten  Niederschlüge  Termehrt  werden,  nnd  stiege  man  also  wSh«» 
rend  eines  Ue^jens  zu  nrofserer  Hfihe  aufwärts,  so  miifste  man 
eine  Abnahme  der  Starke  des  lle^f^ns  wahrnelimen.  Es  ist  mir 
nicht  bekannt)  dafs  eine  sokhe  iieobachtung  wirklich  gemacht 
worden  sey,  aufsef  zufällig  durch  mich  selbst  K  Ich  befand  mich 
nSmIich  mit' einer  Gesellschaft  im  Jnli  1806  anf  dem  Brocken, 
und  weil  am  Morgen  ein  so  dichter  Nebel  fiel ,  d.tl's  das  Dach 
davon  träutelte,  der  Wirth  aber  an  baldigem  gutem  Weitet 
zweifelte,  so  entschlossen  wir  uns,  nach  Clausthal  herabzu- 
eicsgen.  Unser  Fährer  eilte ,  und  wir  wählten  daher  die  ge- 
rade Richtung  vom  Derge  herab,  in  der  Hoffnung,  den  ver- 
lassenen Weg  wiederzufinden,  befanden  uns  aber  am  Furse  der 
Koppe  im  stärksten  Hegen  und  bei  mangelnder  Aussicht  ganz 
«ober  Stande,  unsere  Richtung  im  Walde  beizubehahen,  wes* 
wegen  wir  uns  aur  Vermeidung  gröfserer  Gefahr  enfschlossett| 
wieder  in  die  Höhe  2u  steigen  nnd  den  rechten  Weg  dann 
nicht  XU  ve^assen.  Es  war  sehr  überrascliend  ,  wie  die  Stärke 
des  Regent  von  da  an  stets  ebenso  abnahm,  als 
angenommen  hatte,  und  wir  fanden  oben  noch  den  nämlichen 
dichten  Nebel ,  welchen  wir  vor  etwa  »wei  Stunden  dort  ver- 
lassen halten;  nach  einigen  Minuten  stiegen  wir  abermals  den 
Berg  hinab  und  fanden  die  ötärke  des  liegens  auf  gleiche 
Weise  annehmend,  als  beim  ersten  Uerabstergen.  Die  loth- 
fechte  Hohe  der  surückgelegten  Sfrecke  mochte  ungefähr  1000 
Fuf»  betragen;  oben  war  der  Nebel  xwar  sehr  stark,  jedoch 
erkannte  man  keine  eigentlichen  Tropfen,  vielmehr  wurden  diese 
erst  in  imer  Tiefe  von  etwa  200  Fufs  sichtbar,  ganz  unten 
wa/Äer  d*r  liegen  so  stark',  dals  auch  dort  keine  einzelnen 
Tropfen  wahrgenommen  wurden,  sondern  »usammenhängende 
Wasserstrahlen  herabzuströmen  schienen. 

Zuerst  scheint  Dr.  HsninnKV^  dienen  von  der  Höhe  ab- 
hängenden Unterschied  beobachtet  tn  haben ,  indem  die  mo- 

i  '■' 

1  Die  umitandlichc  EtJsHhlnng  der  an  sich  »nwicMigen  Thatsa-' 

chen  dietit  zum  Beweise,    dafs  selbst  heftige  Regenschauer  oben  in 
bh>rsen  Nebrl  übergehn ,  tiiid  vemiuthlich  war  auch  damals  noch  etwa  , 
1000  Fufs  höher  vöfKg  heiterer  Himmel. 

2  Phil.  Trau».  LIX.  p.  361. 
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nadielMB  RegtameDgen  tich  auf  der  Kurche  der  Weitmiaster« 
Abtei  ^  auf  einem  Hanse  daneben  nnd  noch  15,5  Fofs  tiefet 

wie  5:8:  10  verhielten,  auf  eiiieni  Berge  in  North- Wales  aber 
auf  dem  Gipfel  und  am  b  ufse  binnen  4  I^lonaten  wie  8, 1Ü5  :  8,7l><i. 
Die  letztere  Beobachtung  ist  aufaerweseptiich »  da  zur  genaoen 
Besiimmnng  swei  nicht  weit  von  einer  verticalen  Linie  abate« 
hende  Regenmafse  erfordert  werden.   Nach  PtftCiraL's^  Un* 
terbucliungen  haben  Faahrlin,   de  Luc,   Cavevdish  n.  a. 
eben  diese  Beobachtung  gemacht,   indem  unter  andern  zu  Li- 
verpool zwei  üegenmesser  in  Höhen,,   welche  um  16  Vards 
von  einander  verschieden  waren,  ohne  alle  fremdartigen  £io* 
flösse  nach  einem  Hegen  13»5  und  27  Unsen  Wasser,  ein  an- 
Oeresmal  beim  Schnee  3  nnd  5  und  wiederum  bei  windstillem 
Schneewetter  das  obere  nur  halb  iso  viel  als  das  uutere  gaben. 
Dalton^  verglich  in  den  Jahren  1797  und  1798  zwei  llegea- 
messer  zu  Manchester,    den  einen  50  Yards  hoch  auf  der 
Spitze  des  Johannisthurms,  den  andern  nicht  weit  über  dem 
Boden,  und  fend  im  Sommer  das  Verhaltnifii  2  zu  3,  im  Win- 
ter 1  zu  2.    Zu  Penzanze*  erhielt  man  während  eine^  Jai.n 
am  Boden  46J08  und  in  einer  Höhe  von  45  Fiifs  30,47  engl* 
Zoll,  zu  Portsmouth^  3  Fuls  über  dem  lioden  37f(>47  und  in 
23Fu(s  Höhe  359750  engl,  Zoll,  und  Lir&i  Howakd«  ver« 
glich  sa  Plaistow  vom  24.  Oct»  bis  zom  12.  Nov,  1811  swm 
Begenmesser,  bei  den«n  die  Höhendifferenz  43  Fufs  ausmachte, 
und  erliielt  im  unterii  v'>,73,  im  obera  dagegen  2,82  Zoll.  Lbeo 
SO  beweisend  sind  die  Ueobachtungen  von  BuOtOJK^,  welcher 
ein  Hyetometer  auf  ebener  Erde  und  ein  anderes  120 
her  aufstellte»  wovon  während  4  Jahren  das  erstere  im  Mittel 
jährlich  27,32,    das  letztere  21,21  Zoll  Hegaowasser  gab. 
liuASE^  erliielt  in  Cornwallis  aus  einem  45  Fuls  hoch  an  ei< 


1  Litcrary,  moiai  aud  medical  WorLa.  Bath  1807.  T.  Ul«  cu  IV. 

C.  XXXI.  87. 

2  Mauchettcr  Mem.  T.  V.  p.  669.    U.  XV.  SOa  * 
S    Autial»  of  Philu^.  Jolj, 

4  Philos.  Magaz.  \S23.  Mai. 

5  ^ichoUou  Juuru.  oi  uat.  i'iiii.  kehr»,  daraus  ia  fiiU  Brit 
and  G.  XLl.  ^17. 

6  Nye  Saml.  af  det  Danske  Videu»k.  Seht.  Skr.  T.  V.  p.  2?7. 
Vaber  d.  gröfscre  Menge  det  Re-eua  auf  uiedrigem  StcUcu  0.  f.  w. 
ftberaeUt  voo  Schibl  und  Umt»,  Kopeuh.  17SS.  8.  r 

f  Aaa.  of  PhU.  N.  Scr,  XV.  p.  19. 


Digitized  by  Google 


Menge  de««elben»  1245 

nem  Hause  angebrachten  llegenmalse  jährlich  30,475  engl,  Zoll, 
aus  einem  andern  auf  ebener  Erde  dagegen  46,06  engl,  Zoll« 
Das  Vechältnila  ist  sshr  nahe  wie  4x5,  inswischen  habe  ich 
bier  in  Heidelberg  für  einen  gleichen  Höhenunterschied  nacht 
mehrjährigen  Beobachtungen  ungeföhr  das  Verhaltnils  von  5:6 
gefunden.  Am  vollständigsten  ist  die  Thatsache  durch  dia 
vieljährigen  genauen  Messungen  in  Paris  begründet^  woselbst 
swei  Regenmsbe,  das  eine  im  Hofe  der  Sternwarte,  3  Metex 
über  dem  Boden,  das  andere  28  Meter  htther  anf  der  Teprasse, 
mit  einander  verglichen  werden.  Um  ein  genähertes  Mittel  sa 
erhalten,  stelle  ich  die  llesultate  folgender  Jahre  zusammen 

Jahx  1SI8  oben  43il97  nnten  51*759  CentimeteK  ' 

—  1819  —  61324  —  68,919  — 

—  1820  —  38,128  —  42,542  — 

—  mi  —  58,433  —  64,507  — 

—  *  1822  —  42,319  -j^  47,750  — 

—  1823  —  45,679  —  41,817  — 

—  1824  —  56,752  —  65,181  — 

—  1825  —  4ü,öb2  —  51,933  — ' 

—  1826  —  40,955  —  47,209  — 

—  1827  —  50,098  —  57,585  — 

—  1828  —  58,535  —  62,565  — 

—  1829  —  55,975  —  58,889  — 

—  1830  —  57,300  —  64,435  — 

Jährlich  —  50,444  —  56.55  — 

welches  unten  ungefähr  ^  mehr  giebt ,  als  oben. 

Die  hiernach  wohlbegriindete  Thatsache  wird  von  kei^ 
nem  Physiker  in  Abrede  gestellt,  wohl  aber  die  ErUärnngsart 

derselben.  Boase*  hält  es  allerdings  aus  tiieoretischen  Grün- 
den für  nothwendig ,  dafs  die  Kegenmenge  unten  grüfser  sey 
eis  oben,  weil  der  Niederschlag  in  der  Atmosphäre  durch  die 
^anze  Höhe  der  hierbei  thätigen  Luftschicht  statt  finde,  glaubt 
aber  zugleich  den  sehr  bedeutenden  Unterschied  zum  Theil 
dem  Einüusse  des  Windes  beilegen  zu  müssen,  tLAutitü- 


1  Ans  Ann.  d©  Clnm.  et  Phyi.  IX.  430.  XII.  422.  XV,  417. 
XVIII.  410.  XXI.  390.  XXIV.  427.  XXVJI.  398.  XXX.  396.  XXUU. 

401.  xxxvL  390,  XKXÜL  m  2ULU.  m.  T.  XLY^  m 

t  Inn.  ef  ?hil  If  .  &  IT.  p.  19« 
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GVEs^  aber  fahrt  den  ganzmi  UnfmobM  mif  die  fiinwuinm^ 

des  Winds  zurück,  welcher  die  Ri»!^en tropfen  seitwärts  trei- 
ben und  hierdurch  dem  iVleTswerkzeuge  eine  geringere  Menge 
sniiiliren  soll,  die  demnach  in  gleichem  Verhältnisse  abneh«» 
aien  inüsae,  ah  die  Heftigkeit  des  Winde  mit  der  Höhm  zu« 
nimmt  Eben  dieses  Argument  sueht  ScntlBtvii^  gleichfidls 
geltend  zo  machen,  nnd  aulserdem  uus  d-  i  J.djlnung  zu  be- 
weisen, dafs  ohne  diesen  Grand  die  Kegenmengen  in  der 
Tie£a  vielmehr  geringer  seyn  müssen,  weil  die  herabfaUendco 
Tropfen  durch  Verdanstong  in  den  nntem  Lnftschioiiteo  «a 
Maate  kleiner  werden  tollen,  fia  gaben  nämlich  die  Wemm* 
gen  IIS  Jahre  18'iL  an  diel  Orten  von  ungleicher  Höhe  foi- 
gende  Resultate^. 

1821         Tubingen      Schaichhof      Alp  Genkingai 
Monat.         lOOQ  P.         1576  P>  240Q  F> 

203  273  253 

66  89  200 

4IS  533  792 

113  261  466 

317  303  535 

425  108  471 

473  593     /  688 

564  475  624 

459  452  736 

100  lU  123 

128  212  188 

249  351  437 


Total     .   3512  3856  5513 

Die  leUtgenannte  Thafsache  beweist  jedoch  gar  nichti,  da  die 
Regenmengen  an  zwei  verschiedenen ,  *^enn  gleich  nicht  Weit 
von  einander  entfernten  Orten  merklich  verschieden  ieyn  kttn* 


1  HiU.  miiT.  T.  yilU  p.  1127.  Ann.  of  PhiL  T.XIT.  p.  115^ 

2  Schweig£or's  Joura.  N.  T.  IV.  3ä0.  Wiederholt  17S 
u.  a*  a.  O. 

3  Auf  dem  Schaichhof  worde  im  Xannar  nicht  beobachtet»  ich 
habe  aber  diese  Gröf«e  nach  der  za  Tübingen  erhaltenen  Zahl  nod 
dem  Verhaltnitle  beider  Orte  im  Febroar  ao^plirti  waa  miodealeas 
nahe  liditig  Se^  wird» 
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nen ,  dagegen  aber  hat  Auaoo*  in  den  beiden  llegenmafstn 
Bu  Paris  auch  bei  gänzlicher  Windstille  deo  nämlichen  Unter- 
•ohied  beobachtet  und  aurserdam  macht  er  die  gegründete  Be* 
merkmig,  defe  in  dem  Falle,  wenn  ^er  Wind  den  Regen 
•eitwtfm  treibe,  ein  sehnfger  Cyliodtr  in  das  RegenmaTe  falle, 
welcher  bei  gleichem  Flächeninhalte  nnd  Lei  gleicher  loth« 
rechter  Höhe  mit  dem  lothreciiten  gleichen  Inhalt  habe,  &o  dals 
also  diese  Urfacbe  überall  die  angenommene  Wirkong  niefat 
haben  kdnne,  welchen  Einwarf  aach  Miikl«^  gemacht  hat« 
AHiioo'  tritt  dagegen  der  Änaieht  bei,  dala  die  GrIiCse  der  Re« 
'gentropfen  in  der  uotern  Atmosphäre  an  Volumen  zunehmen 
mü«se,  auch  wenn  das  Hygrometer  daselbst  keine  absolute 
Feachtigkeit  zeige,  weil  nach  den  Beobachtungen  von  13ois- 
OiaAuo  diese  Tropfen  stets  kalt  sind  und  also  den  expandir** 
ten  Wasserdampf  anziehn«  Hierdurch  wird  übrigens  die  Sa* 
che  genügend  erklärt,  Abaoo  ^  macht  jedoch  die  Bemer- 
Kung,  dafs  dann  die  gröfsere  Regenmenge  dem  mehr  hvgr onie- 
trischen  Zustande  der  untern  Luitschichten  proportional  seyn 
niilste«  Inwiefern  dieses  gegründet  ist,  wenn  es  sich  anders 
nicht  blolk  auf  die  vermeintliche  Trockenheit  der  obera  äx^ 
Biosphäre ,  sondern  vielmehr  auf  den  TermitteUt  des  Hygro« 
meters  auszumittelnden  Wassergehalt  der  liuft  bczielit,  miiri>t8 
in  einzelnen  Fallen  durch  eine  Vergleichung  der  Unterschiede 
der  Regenmengen  mit  denen  der  hygrometrischen  Beschaffen- 
heit und  der  Temperatnren  beider  Luftschichten  ausgemittek 
Verden,  was  jedooh  bei  der  fottdanemden  Bewegung  det 
Atmosphäre  kaum  im  Bereiche  der  Möglichkeit  xu  liefen 
seheint« 

In  welchem  Verhältnisse  die  Regenmengen  mit  den  H(f- 
heft  abnehmen,  ist  theoretisch  eben  so  wenig  bestimmbar,  alt 

die  eben  erwähnte  Aufgabe,  auch  ergiebt  sich  aus  den  weni-» 
gen  mitgetlieilten  Erfahrungen,  dafs  nicht  blofs  an  verschie- 
denen Orten ,  sondern  auch  an  den  nämlichen  ,  aber  iu  vcr« 
schiedenen  Jahren  und  Jahreszeiten,  ein  ungleiches  Verhält«* 
nils  statt  findet  Dürfte  man  die  Umerschiede  der  Regenmen« 


X  Ann;  Chlfli.  et  Phyi«  XVIII.  410. 

%  Ann«  ef  Philoa.  T«  XIV.  p.  219. 

S  Ann.  Ch«  Phja.  XXXIII.  417.  • 

4  Ann,  Chim.  et  Phya«  XXVII.  UMk 
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gtn  deo'  Hdh*«  dirtet  propmiioiMil  «tmelifiiMi ,  so  UafiM  wUk 

BUS  dem  für  Piuis  gefundenen  Verhältiiisse ,  wonacli  '2S  Meier 
ungefähr  -g-  geben,  die  i:*oi«^erung  ableiten,  daU  die  mutiere 
Höhe  der  Regenwolken  etwa  9  X  28  =3  262  Mater  oder  760 
Fa(«  betnige,  eine  intertMaote ,  jedocli  ss  wtoig  begmod^t» 
Fo1|;eTang ,  die  auf  jedca  Fall  keine  allgemeine  AnwMdting 
leidet,  denn  unter  andern  fand  v.  Hl'mbulut^  aus  einer  Ver- 
gleichung  der  llegenmengen  zu  Guavaquil  an  den  Kiiöteo  «ler 
5iidsee  nod  an  Quito  auf  einer  üiShe  von  1492  Toisen,  daüi 
dieselbe  am  Utatern  Ojrte  nur  ungefiilic  dt&  dnttan  TliaÜ 
Tiaf  als  am  erstem  betrog* 

Die  Unterschiede  sind  jedoch  auch  in  den  verschiedenen 
Monaten  nicht  gleich«  Kaiitz^  stellt  die  pariser  Deobach* 
tnngen  toq  18t 8  bis  1826  susammen  und  findet  hieraos  fiir 

die  einzelnen  Monate 


Monat. 

Terrasse 

Hof. 

Unters. 

Monat. 

Terrasse 

Hof. 

Unter«. 

Jan. 

3,018 

0,1(37 

Juli 

3,6'i5 

3,8>5 

0,0,52 

Febr. 

3,05(3 

>,/.)/ 

0,187 

August 

3,803 

4,192 

0,071 

März 

3,tjt)2 

0,164 

Sept. 

4,786 

5,097 

0,061 

April 

3,7t)2 

4,165 

0,097 

October 

4,617 

5,405 

0,146 

Mai 

6,188 

6,756 

o,o:u 

Nov. 

3,993 

4,87 1 

0,180 

Juni 

3,694 

4,150 

0,061 

3,903 

4,601 

1  0,152 

Hieraos  ergiebt  sich,  dafs  für  Paris  das  Verhähnifs  der  Un- 
terschiede im  Sommer  geringer  ist,  als  im  Winter,  worauf 
sich  die  bereits  erwähnte  Bemerkung  von  Aaago  beaiefatf 
dals  in  Folge  der  im  Sommer  herrschenden  grOlsarn  W^irae 
und  des  hierdurch  bedingten  hygrometriscben  Zustands  dar 
Atmosphäre  gerade  das  Gegentheil  statt  finden  müsse.  Den- 
noch aber  ibt  die  bereits  angegebene  Ursache,  nämlich  dafs 
die  lierabfallenden  kalten  Tropien  den  aus  den  untern  Luft- 
schichten niedergeschlagenen  Wasserdampf  aufnehmen ,  dia 
«inaige,  auf  welche  die  Erklärung  des  Phänomens  gegründet 
werden  mofs,  wie  Hamilton'  inerst  annahm,  wobei  jedoch 
die  gleichzeitig  mitwirkenden  sonstii^en  Bedingungen  nicht 
iibeiseliii  weiden  dürfen.  Es  kommt  nämlich  sehr  auf  den 
hygrometrischea  ZusUnd  der  antern  Wtsohichten  an,  da  sich 


1  Reisen.  D.  Ucb,  Th.  IV.  S.  SOI. 

2  Meteorologie  u.  s.  w.  Th.  L  S»  41flL 
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ein  Grad  der  Trockniij  bei  diesen  annehmen  läfst,  vermöge 
^dessen  sie  ali«]Niiiigs  den  hindnrchfaUeiidtn  Tropfen  Wassel 
•  dlorch  Veidnastnng  entsisbn,  ond  wirklieb  bebatiptet  Dt.Cop- 
i.AND^  diesain  ^rtDäfs  wahrgenommen  2a  haben,  dafs  es  ein 
Vorzeichen  bald  wierlerkehender  Heiterkeit  8cy,  wenn  das  un- 
sere Hegenmafs  sogar  weniger  Wasser  enthalte ,  als  das  obere» 
Hiernach  fidit  denn  auch  der  anscheinende  Widersprach  von 
selbst  tvegy  welcher  aus  dem  in  die  Wintermonate  fallenden 
oröfsern  Verhältnisse  der  Dillerenzen  beider  Re^enmensen  zu 
Paris  zu  folgen  scheint,  denn  auch  die  absoluten  Kegenmen-* 
gen  sind  dorti  mit  Ausnahme  des  einsigen  Monats  Mai,  im 
Sommer  kaum  grtffser  als  im  Winter,  was  anC  einen  geringen  ' 
Fenchttgkeitsmstand  der  Atmosphäre  in  der  erstem  Jahreszeit 
deutet,  und  dieser  letztere  führt  dann  wieder  auf  die  zur  Be- 
gründung der  Theorie  des  Hagels  bereits  gemachte  Bemer- 
kung, •daüs  im  Sommer  die  über  dem  Erdboden  stärker  erhitz« 
ten  Luftschichten  nach  pneumatischen  Gesetzen  schneller  und 
höher  aufsteigen  müssen,  die  demnach  den  Wasserdampf  fort- 
führen, so  dafs  der  gerade  in  der  Umgegend  von  l'aris  so 
leicht  stark  austrocknende  Üoden  den  untersten  Luftschichten 
keinen  bedeutenden  Grad  dfr  Feuchtigkeit  meht  mittheilea 
kann« 

d)  fiiaflufa  der  geographischen  Breite  au£ 

die  Jlegenmenge,  « 

Mfird  der  Regen  als  ein  Niederschlsg  des  in  der  At- 

mospliare  befindlichen  Wasserdampfs  betrachtet,  so  mufs  er  so 
viel  reichliciier  seyn,  je  dichter  der  letztere  ist,  und  da  die 
Dichtigkeit  des  Wasserdampfs  blols  Ton  der  Temperatur  ab- 
hängt, sobald  Wasser  genug  zu  seiner  Bildung  yorhanden  ist^ 
so  mttfs  die  Regenmenge  in  einem  gewissen  Verhältnisse  mit 
der  grolsem  AVarme  der  verschiedenen  Orte  wachsen.  Die 
zum  Messen  dienenden  Werkzeuge  geben  jedoch  nicht  blofs 
das  als  wirklicher  Hegen  herabfallende  Wasser  an^  sondern 
auch  das  in  gefrornem  Zustande  aufgenommene,  und  auch  die* 
ses  bringt  man  mit  in  Hechnung,  wenn  es  sich  um  die  Be* 
Stimmung  der  Regenmenge  an  irgend  einem  Orte  handelt^  in- 

"  ■; 
1  0.  XXXI.  92.  - 
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zwischen  fin^«!  4m  •»^«•tcUto  Regel  enelt  in  Benebmig  wmi 

das  Product  der  gesammten  Hydro meteore  statt.  Ist  dagegen 
biofft  TOm  Hegen  die  Rcde^  so  ist  eicht  leicht  anzu^^eben, 
«Dter  welchen  höhern  Bieiten  derselbe  ganz  fehlt ,  jedoch  wird 
nett  die  Grenze  desselben  enni&bemd  etwas  über  die  Isotherm« 
von  —  0*  setzen  kdnnen ;  4enn  wenn  anch  nnter  den  die- 
ser zugeluirigen  Breiten  an  mehrern  Tagen  die  Temperalnr 
über  den  Geftierpunct  des  AVassers  hinausgeht,  so  ist  dieses 
doch  selten  oder  nie  bei  tmhem  Wetter  der  Fall«  Dals  die 
Grente  des  wirklkhen-  Regent  noeh  über  die  genannte  lse-> 
Aerme  hinantgehe,  beweist  eine  Beobachtung  von  PAmnT^ 
welclici  am  8.  Aug.  18'i7  unter  82''  N.  B.  einen  anhaltenden 
Re;;en  von  36  Stunden  und  darunter  24  Stunden  bedeutend 
ttark  erlebte.  Dort  reicht  indefs  die  Isotherme  von  —  bis 
som  SOsten  Grade  N.  B« 

Bei  den  Untersuchungen  der  RegenverhSltnisse  unter  un- 
gleichen geo-^raphischen  Breiten  kommt  insbesondere  der  Un- 
terschied der  periodischen  und  der  unregelmäTsigea  Hegen  in 
Betrachtung.  In  den  nördlicher  gelegenen  Gegenden  sind  die 
Regen  im  Allgemeinen  an  keine  bestimmte  Zeit  gebunden  vnd 
es  giobt  auf  gleiche  Weise  wAuilfch  wechselnde  nasso  A 

trockne  IMonate  ,  indem  es  dem  Anscliein  nach  regellos  bald 
mehr  bald  weniger  regnet  und  in  längern  oder  kürsern  Zwi- 
schenzeiten wieder  grofse  Trockenheit  eintritt«  Zwar  |vflegen 
zur  Zeit  der  Nschtgleichen  IXoger  anhaltende  sogenannte  Land- 
regen zu  herrschen,  deren  Daner  msn  auf  24  oder  36 y  selbst 
48  Stunden  und  darüber,  einnehmen  kann,  statt  dafs  im  Som- 
mer kürzere,  aber  zugleicii  weit  stärkere  Gewitterschauer  ge- 
wöhnlich sind,  dessenungeachtet  aber  giebt  es  in  allen  Mo- 
naten anhaltende  Regen,  die  mit  einer  länger  oder  kurzer 
dauernden  Trockenheit  abwechseln.  Un «gleich  grtlfsere  Regel- 
niäfsiiikeit,  SU  niunchen  Orten  eine  unwandelbar  bestimmte  und 
nur  seltene  Ausnahmen  erleidend,  herrscht  unter  der  äquatori- 
schen Zone.  Sind  gleich  unsere  Kenntnisse  hierüber  nur 
'  htfchst  matagelhafti  so  lassen  sich  doch  folgende  Bestimmungen 
als  aus  den  Beobachtungen  entnommen  ansehn. 

ÄuvtJrdeibt  ^iebt  es  einige  Gegenden,    wo  es  gar  nicht 


1  Acconnt  ol  SU  attenpt  to  reaoh  the  North»Pele  eet.  I^end. 
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regnet.  In  Aegypten  gehtfrl  d^ae  Regnen  so  sehr  unter  die 
SeltenlieilL  n  ,  dafs  schon  nacii  IIekodot'^  Zeugnisse  diese  Kr- 
scheinung,  wenn  sie  zufällig  einmal  statt  fand,  besonders  aut- 
gezeichnet  zu  erden  pUegte.  Zu  Arabnkol,  onfern  DongoU 
in  Aegypten,  fanden  1823»  tind  iS24  nngefah?  eben  so,  nur  5 
Regenschauer  statt  ^,  in  Tatta  an  tfstliehen  Ufer  des  Indus  fiel 
drei  Jaliie  hindtutli  Lr'kn  liefen ^,  ai:!  Jen  canarlschen  Inseln 
fehlt  er  oft  zwei  Jahre  hindurch  gauAhch  ^,  zum  üeweise,  dafs 
•ich  die  eigentlichen  tropischen  Regen  bis  dorthin  nicht  ei-* 
strecken  oder  de£i  sie  mindestena  dort  durch  eigentluiailicho 
Lnftströmungen  anfgehobe#weTden.  Auch  Syrien  galt  von  je« 
her  für  sehr  trocken*,  eben  so  hMi  der  Regen  jjHnzlich  in 
Fezzan^  und  in  Lima  iüt  die  Erscheinuug  vtfiiig  unbekannt®* 
Auch  zu  Cumana,  La  Giiayra  und  auf  der  benachbarten  Mar<* 
garethen- Insel  fallen  biofs  in  October  nod  November  einige 
Begeotropfen  7.  In  Comana  erhält  man  oft  nenn  Monate  lang 
vom  i)(  c(  iiiber  bis  znm  September  keine  zwei  Zoll  lioch  He* 
getiwasser,  gleiche  Trocknifs  herrscht  zu  1  unta -  Araya,  und 
Sidbsl  in  der  brasilischen  Provinz  Ciara  fallt  zuweilen  mehrem 
Jahve  Ung,  z.  B.  1792  bis  1796,  g«r  kein  Regent  Auf  dem 
Küstenstriche  von  Pertt  regnet  es  überall  niemals  und  Uois 
eiuige  Zeit  im  Jahre  h»t  die  Sonne  blafs  durch  Dunste^* 

In  den  meisten  Gegenden  der  äqnatorischen  Zone  zerfäUt 
des  Jahr  in  zwei  Abschnitte^  die  Regenzeit  und  die  Zieit  der 
gKnzHohen  Diirre«    So  bekannt  dieses  im  Allgemeinen  ist,  so 

besitzen  wir  dennoch  nur  von  wenigen  Orten  eine  i^erane  Bf»-  " 
Schreibung  des  eigentliumlichen  Charakters  der  iicgenzeit  und 
des  gesammten  Verhaltens  der  periodischen  tropischen  Regen, 
und  V»  Humboldt  ^  war  auch  in  diesem  Stücke  def  erste, 

1  RuppBL  Reise«  8.  75. 
t  KiMTB  Meteore].  I.  428. 

8  L.  T.  Bccn  in  Berlin.  Deoktckr.  1820  n«  21.  8.  108. 

4  Herodot.  I«  e.  198.  Tergl.  II,  c«  89. 

5  Proaaediags  of  tke  8oe.  for  prom.  geogn  En,  T.  I.  88, 

6  Aaara  ReiteD,  D.  Uab,  8.  18» 

7  V,  HmnboJdt  Reis.  D.  Ueb,  IIL54& 

8  Sbend.  Tb.  T.  S.  717. 

9  Bbend.  Tk.  IT.  S»  SOL 

10  Sbend.  IK  Ueb,  Tk.  III«  S*H&(Jl.  Anstiihrlieher  in  Aan.  Chim. 
et  Pkji.  TIIL.  179«    Oaswia  in  8eliw«gier'a  JemEBi  XXiV.  7t«. 
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tvclcher  genauere  Nachrichten  hierüber  mittheilte.     Die  India- 
ner bezeichnen  die  beiden  Ablheilungen  des  Jahrs  durch  den 
Ausdruck:  Sonne  und  Regen*    Der  Uebergang  beider  Perioden 
ist  nicht  BufiMigi  soDdero  seigt|  wie  des  gtaz»  neteorologl- 
sehe  Verhelten  io  der  AequinocHelzonei  eine  bewtmdernswtirt 
diize  Reselmärsiokeit.    Im  americanischen  6innenltnde  <lstHdk 
von  den  Corclilleren  von  IMerida  tind  Neu -Gr.mdJa,    in  den 
Lianos  von  Venezuela  und  voia  Kio  Meta,   vom  4-  bis  IQi 
>  Orade  N.  B*  ist  der  Himmel  vom  Deeember  bis  Febmw  se 
volIkommeQ  heiter ,  defs  aach  das  geringste  Wölkchen  die 
gröfste  Aufmerksamkeit  der  BewohJk  erregt«    Gegen  AnCuig 
IVIärz  zeigt  sich  der  Himmel  minder  dunkel,    die  Sterne  er- 
scl^ioen  weniger  hell  und  hygroskopische  Substanzen  zeigen 
Sparen  greiserer  Feuchtigkeit  der  Atmosphäre,  der  beständig« 
I<IO.-Wind  (die  Briee)  wird  dureh  Windstillen  nnterbfodMn 
und  es  sammeln  sich  Wolken  •  in  SSO. ,    die  sich  snweiica 
vom  Horizonte  loszurtifsen  scheinen  und  dann  mit  un^laub- 
iicher^  .der  schwachen  Bewegung  der   untern  LuItschichtMi 
keineswegs  angemessener  Geschwindigkeit  die  obem  RegioMB 
des '  Himmels  dardhlaofen*    Am  End«  des  Märs  gswihtl  ama 
snweilen?  gen  Süden  kleine  elektrische  Explosionen,  wie  phee* 
|>hoiibche,  auf  eine  einzige  Dunsfgruppe  beschränkte  Funken, 
es  treten  mehrere  Slunder)  anhahende  West-  und  Süd-VV'est- 
Winde  ein  und  diese  sind  sichere  Vorzeichen  der  beginnen« 
den  J^c^enzeiti  die  am  Oronoko  gegen  JBnde  Apiils  enfiuigL 
Gleichseitig  erreicht  die  Hitse  den  h<Schsten  Qfed,  die  Lnft* 
elektcicität ,  die  sonst  regelmäfsig  positiv  su  seyn  pflegt,  ver* 
schwindet  und   geht  zuweilen  in   ne^jative  über  und  täglich 
herrschen  Gewitter  von  den  heftigsten  Heg^i^iissen  begleitet» 
£s  ist  jedoch  ein  falsches  Vorurtheil,  wenn  man  glaubt,  diese 
Regen  dauerten  ganze  Tage  oder  Wochen  ohne  Unterbie* 
chnng,  vielmehr  vergeht  kaum  oder  nie  ein  Tag,  wo  nicht 
die  üüiino  wjeiler  hervorkommt  und   die  Hitze  bei  grtiläter 
Feuchtigkeit  der  Luft  einen  unausstehlichen  Grad  erreicht.  In 
der  angegebenen  Gegend  erfolgt  das  Aufsteigen  der  Gewitter 
in  der  Regel  ewei  Stunden  nach-  Mittag,  köchst  selten  bM 
man  den  Donner  em  Morgen  oder  während  der  Macht  und 


Ailgeitielne  Angaben  über  die  starken  periodischen  Rsgtn  finden  sieh 
•fiardiega  In  vielen,  ensh  älteren  Beiaebesohreibetigea« 
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Naclitgewitter  sind  nur  gewissen  Ffufsthälern  eigen ,  die  ein 
besonderes  Klima  haben ;  ebenso  hört  auch  der  Regen  gegen 
Abend  anff  da  eic  glnoh  naob  dem  Anfange  der  Gewitter  die, 
grorste  Heftigkeit  emichf.  Gleichseitig  btfren  die  regelmMfsi« 
gen  NO.-Winde  auf  oder  wechseln  mit  den  SW. -oder 
SO. -Winden,  Bcndat^ales^  die  in  einigen  Gegenden  «ich  als 
lieftige  Stürme  »eigen. 

Der  hier  angegebene  Charakter  ist  im  Allgemeinan  den 
periodlith#n  Regen  «igenthiimlich,  die  mit  einigen  Verschie- 
denheiten anf  beiden  Seiten  des  Aequators  bis  zu  den  Wen- 
dekreisen herrschen*.  In  der  Bai  von  Hiafra  unterhalb  des 
Caps  Formosa  fangt  die  Periode  der  heiligen  Stürme |  der 
'  nmaMtf  sehen  in  der  ersten  Hälfte  des  Febmat  an  nnd 
midigt  in  der  Mitte  des  Mün ,  worauf  die  Regenzeit  beginnt, 
di«  bis  tnr  Mitte  des  Mai  fortdauert.  Anf  diese  folgen  Nebel, 
bis  ans  Ende  des  Monats,  die  jedoch  minder  dicht  sind,  als  in 
der  Hai  von  Benin,  es  tritt  dann  heiteres  Wetter  ein,  dauert 
bis  snr  Mitte  Septembers  blofs  durch  leichte  Nebel  unter- 
brochen fort,  worauf  dann  die  «weite ,  ungleich  heftigere, 
Regenzeit  anftngt,  die  bis  «Ende  Octobers  dauert.  Nach' 
dieser  fängt  wieder  heiteres  Wetter  an,  dort  die  sch^insto 
und  angenehmste  Jahreszeit,  bis  zum  Wiederaniange  der  Früh- 
lings^ Tom  ad  o's,  die  zwar  eigentlich  dar  Regenteit  Toran^ 
gehn,  nicht  seken  aber  während  ihm  ganaeH  D^net  henw 
«oben  K 

Uebereinstlmmend  hiermit  beschreibt  CnRisi  rt  ^  die  pe- 
riodischen Regen  in  Darwar.  Dort  ist  derSW.- Wind  die  herr- 
schende Orise,  aber  die  liegen  wölken  werden  dordi  Etliche 
'Winde  herbeigetrieben*  Einige  heftige  Gewitter  |  ausgeaeicl»» 
»et  dnroh  die  Stärke  der  elektrischen  Boqplosieneni  fidlen  swar 
schon  in  den  April  und  Mai ,  aber  die  eigentlichen  periodischen 
Ref»en  beginnen  erst  im  Juni  oder  im  Anfange  des  Juli.  Dann 
Wehn  die  südwesthchen  regelmäfsigen  Winde  «war  Vormit- 
tags, allein  swischen  drei  und  fünf  Uhr  Nachmittags  thürmen 
•ich  am  Osten  dnnklo  Wolken  auf,  <  bawegen  sidt  tonablfissig 


^1  Cumnämam  loanal  d*en  Voyage  A  l^liquaisim  ^ar«  1751» 
i  Attn.  of  Phil.  IBtf.  Xai  p.  m   Yeigh  ArH  Xlimd.  Bd.  Y.  .  . 
8.871. 

B  fidfaib.  New  fhSL  loem«  K  X»  p.  8QIIK 
Yn.  Bd.  Llll 
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dem  Winde  entgegen,  übcrziehn  den  Himmel  mit  einer  dichten 
tchwarsen  Masse,  werden  von  häufigen  liUtzen  durchfurcht  und 
mr,  weim  fia  gaox  nahe  gekonunaii  aind,  sctu  sich  der  Wind 
pltftslich  nach  O.  ttm  und  treibt  die  Welken  herbei,  die  dsM 
ihr  Wasser,  eft  mit-Hagel  vermischt ^  aosachütten.  Der  Wind 
wird  demnächst  veränderlich,  bläst  aus  allen  Ricfitungen,  end- 
lich gewinnt  der  westliche  wieder  die  Oberhand  und  dee  hei- 
tere Wetter  kehrt  mit  ihm  snrück« 

Die  trepisehen  -Regen  nntttteheidcn  abh  also  yon  den 
nnregelmärsigen  nnter  hdbem  Breiten  Tomehalich  durch  ihren 
periüiiischen  Wechsel ,  indem  sie  jährlich  zu  bestimmten  Zei- 
ten wiederkehren ,   und  awar  geht  aus  den  niirgttheilteQ  An- 
gaben acbon  hervor,  dais  sie  nnr  einmal  in  jedem  Jahre^  oder 
eneh  nwfinal  eintreten,  in  weloher  Beiiekung  eis  Begel  an* 
ennehmen  ist,  dafs  sie  nnter  den  Aeqnalor  sweimal  im  Jahre, 
en  der  Grenze  der  Wendekreise  nur    einmal  wiederkehren, 
zwischen  diesen  beiden  Grenzen  aber  allmalig  am  einer  dop- 
pelten zu  einer  einfachen  Periode  übergehn.     Ein  hauptsäch- 
licher Unterschied  derselben  seigt  sich  femer  darin,  dnfs  m& 
in  der  Regel  nur  bei  Tege  statt  Inden ,  indem  die  Swnn  mei- 
-stens ' heiter  auf*  und  untergeht^;  auch  geben  sie  im  Ganzen 
eine  bei  weitem  stärkere  Regenmenge,  als  diese  unter  mittlem  I 
und  höhern  Breiten  zu  seyn  pflegt,   obgleich  aus  den  bereits  ! 
anttgetheüten  Thetsechen  hervorgeht, '  da£i  ansnahiMweise  euch 
«n  Orten  der  gemfifsigten  Zone  die  Regedmengen  wühiend  ei*  , 
ner  kSrzem  2mt  grgfeer  sind ,        die  gewöhnlichen  in  den  i 
Tropenländern.     Eine  gröfsere  Gewalt  der  bei^leitenden  Stur-  ' 
me ,  als  derjenigen ,  die  unter  mittlern  und  hohem  Breiten  mit  | 
schweren  Gewittern  verbunden  na  seyn  pflegen ,  lä&t  eich  wohl 
nicht  eis  Regel  ennehmen,  jedoch  übersteigen  mc  ensnehmn* 
weise  dies  dasjenige,  was  die  Erfahrung  in  unsem  Gegenden  . 
hierüber  darbieter.    lieispiele   solcher  Orkane  werden  bei  d^r  ; 
Untersnchung  der  Winde  vorkommen,   in  Bezielmng  auf  die 
Regenmengen  aber  betrag  nach  Tuckkt'  die  Hiihe  des  am 
12.  Mei  1816  unter  3*  80'  N,.D.  enf  sein  Schiff  fellaliden  Wae- 
sers  wfihrend  3  Stunden  3  Z«  1  Un«   Viele  sonstige  Angaben 


1  Sns  end'  MAivnis  Belas.  Th.  h^H*  0trck  Kanrs  erwähnt  in 
eehier  Meteorologie  Th.  L  8, 4ft. 
g  Ana.  Cb.  et  Phye.  XXYH.  107. 
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Is^d  snf  gleiche  tabd  toitaiiter  noch  grOfsm  Mengen  sdilie- 

fseiii  jedoch  fehleil  dabei  die  eigehtliclieti  Messungen.  ' 

Der  abgegebene  allgtmÄirte  Charakter  der  periodischen  Regen, 
tjämlich  dafs  ihnert  leichte  Wolken  und  Aebel  vorausgehn  und 
dafa  sie  mit  eirier  A Änderung  des  Sonst  beständigen  Winds  be«  ' 
glnneii,  «eigt  sich  überall.  Am  Südi'atld^  der  Sahars  nnd  so 
der  Rüste  Sierra-JLeona  geht  d«r  NO. -Wind  iri  SW<  iiber^ 
tind  erfolgt  blofs  eine  knrzS  Uiiterbreckung  der  Regen,  wenn 
N.-  odet  ^V.-^Vjnd  Eintritt*,  feberi  sö  Jafst  sich  als  Regel 
annehmen^  dafs  die  periodischen  Regen  dann  anfangen,  wenn 
die  Sdiine  in  deii  Parallelkteis  des  Bedbschtungsorti  eintritti 
«Worsils  dadil  zilgfeich  diö  Sestlmibiing  Jef  elnfscheti  nde^  dop- 
]»eUeil  PeriddS  und  deS  AnfsHgs  def  Regehtfeit  folgt.  Iri  Africa  * 
unler  dem  Aecjiiator  bis  zur  Goldkiisie  beginnt  sie  daher  nach 
der  oben  naitgetheihen  Angabe  Schon  in  der  Glitte  des  Alarz^ 
«bensd  in  der  Gegend  der  Bai  Vori^  ßenin  iind  im  Ca|>  Sl.  l^aiil ; 
Voll  der  Si^rrs-^LeoriS  bis  Cäp  A|»olInniSi  wd  die»  ftsgeii  sich 
durch  ihre  Hefrigtteit  Vdr«uglich  aüsteichiieri ,  in  der  Mitte 

Aprils^,  in  Guinea  ADfarig  3lais*;  an  der  Sierra  -  Leona  -  KiistS 
im  Mai^,  ani  Senegal  oder  überhaupt  von  12^  N.  B.  bis  zuol 
Wendekreise  im  Anfange  deü  Mdnats  tnni^^  iii  Dsr-Für  uiü 
die  Mitte  dieses  Monsts^^  ebenso  auf  ddm  hdrdlichäit  Theil« 
der  Matidifegd -Terrasse  nsch  Mutdd-I^ARic.^  statt  dafs  Sie  til 
Tiornu  schon  in  der  Mitte  des  Älai®  und  irt  Gohdaf  Selbst  in 
den  ersten  Tagen  des  Marz  anfärigt.  In  Calciitta  beginnt  die 
Regenzeit  mit  Atifang  des  Juni,  in  Lüknow  um  die  Mitte  die- 
ses MöllatS  <^  ^  SUf  Javs  aber  im  Octöber^  Ip^ird  inhaltehdsf  ink 


1  Ml'hgo  Pauk.  Travels  p.  Demum  Narrativ^.  ^.207.  Browmi 
Travel»  p.  281. 

2  ProCeedirig*.  I.  p.  199; 

,1    MAhwoon  KEf.tr  frt  Ann.  ofPhlt,  1823.  Ma?.  p.  SGÖ. 

4  MoLUKH  Vojfa^e  dans  rint^rieur   de  TAirit^ue.  l'ar.  iSSO.  II 

5  WinWl)ottoni  Nachrichtm  roii  ä,  SierrS- LeHflS* Küste.  S.  ä^. 
Kach  Kamtz  Meteorologie  l.  4.i:!5. 

6  GoLBERDT  l'Va^meiis  cet;  T»  I.  225. 

7  Bröw««  TraVels  p,  2'j'k, 
^    Travels  p.  167, 

9    DrMiAVt  Nnrrative.  p.  197.  3l4. 

10  lUx  cM  Reis.  Th.  UI.  S.663i 

11  VALKitTu  Beise;  I.  175; 
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November  nnrl  Dccembn  nnd  hört  allmalig  bis  znm  Marx  lim 
auf.  Wenn  aber  die  iieisenden  Vom  Anfange  und  vom  LUide 
dei  Regenstit  reden,  so  ist  hieranter  oft  der  Anfang  der  er- 
sten und  das  Ende  der  letzten  beider  Hegenperioden  sn  Ter- 
Utehn.  Uebr^gens  wird  hieraus  erklärlich,  warum  die  Ver« 
zeiclinisse  der  Regenmengen  an  Orten  der  Apqnüioclialzone 
nur  einige  Monate  umlassen ,  dann  aber  denoocli  für  ganz- 
jährliche  dienen. 

Aus  den  mitgetheilten  Betrachtnngea  gebt  beryori  ^aft 
die  periodischen  Bogen  durch  den  Stand  der  Sonne  bedingt 
%vcrden,  nnd  hierans  würde  also  folgen,  (Jah  die  Wendekreise 
auf  beiden  Seiten  der  Jieif^en  Zone  ihre  Grenze  bildeten^  wenn 
die  angegebne  Ursache  die  einsige  dabei  wirksame  wäre;  weil 
•bet  noch  andere  demnächst  sa  erwähnende  Ursachen  von 
Avesentlichem  Einflüsse  sind,  so  erstrecken  sie  sich  in  ver> 
schiedenen  Gebenden  bis  zn  un^leielien  Ci citengraden ,  und 
wechseln  an  den  einzelnen  (Jrten  mit  mehr  oder  minder  voll- 
ständiger Trockenheit  I  bis  sie  xuletzt  in  die  sn  bestimmten 
Zeiten  mit  einiger  Aegelmäfsigkeit  wiederkehrenden  starken 
Regengüsse  Übergehn,  dabei  aber  ihren  eigentlichen  Charakter 
allmalig  verlieren.  An  den  so  eben  angegebenen  Orlen  sind 
die  nassen  Jahreszeiten  von  den  trocknen  scharf  geschieden, 
dasselbe  ist  der  Fall  zn  Bombay ,  wo  nach  einem  sehnjäh- 
rigen  Register  die  Regenzeit  blofs  vom  Juni  bis  znm  October 
liauert  und  WO  es  namentlich  im  Jahre  1827  vom  9.  Juni  bis 
zum  ÜO.SepL  mit  Ausnahme  des  11.  und  30.  Juni ,  des  1.  und 
27«  Jtt^^  täglich  regnete  3.  An  der  Goldkiiste  dauert  die  Re- 
genzeil  vom  Mai  bis  Augnst,  währeiid  welcher  Zek  die 
]iadd*s  zuweilen  wehn,  und  dann  folgt  noch  Im  Novenil^eine 
kleine  Regenzeit,  übrigens  aber  herrscht  vollkommene  Dürre ^. 
In  der  Sahara"^  erstrecken  sich  die  periodischen  Kegen  nur  bis 
zum  16*  Grade  N.  B. ,  in  Beheda  zeigen  sie  sich  noch  unter 
17*  N.  B.  mit  ziemlicher  Regelmäfsigkeit^,  in  Nobien*' reichen 
sie  bis  zum  19*  Grade  K.B.)  zu  Bancooroh  in  Bengalen  aber, 

1  RAFrLBs  History  of  Java.  T.  T.  p.  SO. 

S  Ediub.  Journ.  of  Science.  Xl\.  Iii. 

8  MoNRAD  Gemälde  der  Xusie  vaa  Uuiaea.  Weia.  i%i4t.  8. 

4  BRL'cb  Keiteii.  I.  264. 

5  Ri  ppEi.  Reis«  .  S;  99. 

6  in  i^o^gendofü  Ann.  XV.  360. 
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uttgefiihr  unter  dem  ^\'endek reise,  erliiclt  G.  MAcniTCiuE^  im 
Juni  über  7)  im  Juü  iiber  89  im  August  über  5»  im  6eptembex 
iabex?^  im  October  3,  im  Man  gai  keineo,  im  Jan.,  Febr,^ 
.  April  wid  Mai  im  Ganzeii  ma  etwas  übei  Qfi  Zoll  Regaa« 
Wasser. 

Dafs  der  periodische  Charakter  der  Hegen  bei  zunehmen- 
der geographiacbei  Breite  allmälig  schwinden  müsse,  versteht 
sich  voD  salbst  I  oad  daher  fioden  wir  ihn  in  diesem  Termin* 
deiten  Grade  noch  an  Funchal  anf  dar  losal  Madeira.  Hier 
erhieh  Heineren^  im  Jahre  1827  im  Januar  2,8G|  im  Febr. 
2^62»  im  März  gar  keinen,  im  April  2>199  im  Mai  keinep,  im 
Juni  0,169  im  Juli  und  August  keinen,  im  Sept.  0,15,  im  Oct. 
3,24»  im  NoTember'  6,95  2&oU  und  im  Deo.  ^eder  gav  keinen 
Regen«  Im  Jahre  1828  aber  erhielt  er  im  Januar  4^08,  im 
1  ebruar  1,64,  ini  Mar-s  l,6vS,  ini  April  3,85,  in»  ^lai  2,14,  im 
Juni  0,21,  im  Juli  nur  Ü»!  und  im  August  gar  keinep,  im 
September  ly39i  im  Qctobar  keinen,  im  I<foyember  2,5Q  und 
,  im  Dacembar  wieder  nor  0»52  ZoIL  Der  Hegen  bet  demnach 
•ii|e  Frühlings-  und  eine  stärkere  Herbst -Penode,  im  Gänsen 
ist  aber  seine  Menge  niciit  bedeutend,  wie  aus  den  später 
liamhaft  zu,  maphanden  Bedingungen  leicht  erklärlich  wirtl,  und 
eben  so  wechselnd ,  als  vielleicht  überall  anf  der  ganxen  £rd—  ^ 
Oberfläche,  denn  das  Jahr  1825  gab  nur  20>43Z.,  das  Jahr 

1826  da^p-en  43,35  ,  das  genannte  Jahr  1827  aber  ]S,17 
und  182Ö  nur  17,67  Zoll,  also  im  Mittel  aus  »lien  vieren  24,9 
Zoll.  Ein  ganz  ahnliches  Verhalten  treffen  ^^r  auf  der  sfid- 
]ichen  Hslbkugel  unter  fast  ganz  gleicher  Breite  (33^48^8.  B«) 
zn  Paramatta  in  Neu -Snd-* Wales,  wenn  anders  die  nur  ain 
Jahr  umfassenden  I^eobaclitungen  Brisbane's^  als  genügende  * 
Grundlage  dieser  Behauptung  dienen  können.  Auch  dort  fiel 
in  den  Monatejn  Msi»  Juni,  Juli  und  August  des  Jahrs  1822 
^ar  kein  Regen ,  der  September  bleibt  unerwähnt ,  diinn  aber 
im  Ociober  3,413^         iNüvcmber  im  December  5,235, 

daqn  im  Januar  des  foigendcu  Jahrs  1,092,  im  Februar  5,261, 
im  März  6,Q60,  im  April  7,215  und  im  Mai  0,556  engl.  Zoll, 
also  im  Gansea  29|948  englische  oder  28|l  französische  ^oll.  . 


1  Ediab.  New  Phil.  Joani.  N.  XXVIII.  930. 

1  Edinb«  Joara.  of  Sc.  N.  XU^.  |i.  7$,  New  8ar,  M.  I,  p.  34. 

$  Edlab.  Pkih  Joara.  N.  XXJ.  p.  119«, 
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Auf  jeden  Fall  folgt  aus  diesen  Beobachtungen  die  auch  dort 
noch  statt  findende  Periodicitat  der  liegen,  welche  mehrere 
Mona<e  ^Mnzlich  feUen,  dann  aber  i^weimal  ra  c/inem  Mixi« 
inttoi  li^achsen ,  elmniil  im  Deciimbt^r,  dem  dortigen  Soiniiier, 
und  dann  wieder  nach  den  dortigen  Herbstnachtgleichen.  Weao 
ferner  das  Fehlen  des  Septembers  keine  Aenderung  ertenot, 
SO  wäre  auch  dort  die  gaazjährÜche  Hegenmeoge  nicht  bedeu- 
tend grofs. 

Dr;'  XvDER&oiv'  hat  Versucht,  ein  allgemenies  Gesettub« 
die  Regenmengen  anter  den  verschiedenen  Polhtfhen  aofza* 

stellen,  indem  er  blols*  die  Temperatur  und  die  dieser  ange- 
messene Dichtigkeit  des  Dampfs  als  bedingend  betracbtcL 
Hiernach  sollen  folgende  Breitengrade  and  Regenhdhen  in  sa«- 
fischen  ZoHen  einander  tugehttren; 

'  Breite  liegen    Breite  Regen    Breite  Regen    Breite  Regen 
()•  73,17    'i5     53,12      50  25,.1()      75  13,16 
.    5    71,39    30    46J7      55  21,72      80  12,24 
10    68,72    35    40,50     60  i8,f>9      85  11,» 
15    Ü4,47     40     34,92      65    Ki,  Vi      90  lJ,w 
20    59,11     45     29,79      70  14,49 
Allein  selbst  nahe  liegende  Orte  seigen  so  bedeutende  Unter- 
schiede ihrer  Regenmengen  und  so  auffallende  Äbweichae|ei 
von  den  hier  angegebenen  Bestimmungen,    dafs  es  sich  nicht 
der  Muhe  lohnt,   die  Allgemeinheit  der  von  Andersok  ange- 
nommenen Regel  zu  widerlegen,   da  ohnehin  das  derseibeo 
9&um  Grunde  liegende  Gesets  durch  sahllose  anderwetllgs 
))edingiingen  ausnehmend  modificirt  wird.     Um  jedoch  sadi 

hier  specieli  einige  Beispiele  zu  c^\^  ahnen,  welche  die  Üo- 
gleichheit  der  liegenmengen  an  sehr  nahe  liegenden  Orten  evi- 
dent beweisen )  mögen  die  folgenden  genügen«  ^u  Paris  be- 
trug die  Regenmenge  im  Jahre  1825  nur  51>9ä  Centim.,  in  Ver* 
sailles  dagegen  57,65  Cent,  im  folgenden  Jahre  aber  am  er- 
sten Orte  47,'il  Cent.,  am  letztern  tiage^en  4(3,15  Cent.,  SO 
also  dje  Unterschiede  sogar  wechseln,  jedoch  mit  einem 
bergewichte  für  Versailles,  wo  es  der  gemeinen  Meinaog  nach 
auch  mehr  regnen  soU^*  Die  mittlere  R^enmenge  zu  Glasgow 
betrug  io  den  Jahren  1815  bis  18X7  nur  22|854  engl.  Zoll,  la 

1  Ediiiburpli  Encyclot»aedia.  T.  XT.  697,  T.  XVI.  514. 

2  Aiiu.  de  t-li.  et  Phys.  XXXYt.  415. 
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Corbetk  dag^sgift^  w«ldMi  mir  12  Mg|*  Hdha  dAvoa  tat- 
iBinly   abes  460,5.  Fofii  ülmr  dem  Clyde  bei  Glasgow  liegt,  ^ 
betrug  sie  in  den  nämlichen  Jahren  41,649  en^l.  Zoll*.  Noch 
viele  andere  Beispiele  die&er  Art  sind  aus  der  uaten  mitzuthsii^n- 
deo  Tabelle  de^  yefsclu^d^fln  fU^enmeDgAii  zu  entoeiimeD* 

Dw  Urmbtn  der  petiodipeliea  Rege«  eittd  swer  die  BSni- 

liehen,  als  welche  die  ;'ewöhnlichen  erzeugen,  aber  ihre  re- 
geintaiäige  >yjedeilvehr  beruht  auf  eigenthumhchen  Bedingun- 
gen, die  aDgemein  wirtsMin  sind,  soferu  «e  nicht  durch  an«  ' 
darweiligf»  DfebeBuniiiade  modifudit  werden.  Di»  bedeatend 
grodMi  «ad  vetrfaäJtoüemärsig  weniger  weobetlad«  Höbe  der 
Sonne,  deren  unmittelbare  t  olge  eine  geringere  Verächieden« 
heit  der  Tageslängen  ist,  verursacht  eine  mehr  gleichbleibende 
'Wftt'ine  und  erzeuj^t  neben  andern  mitwirl^enden  Ursachen  de« 
rtfgetoiüCiigeQ  Piieeiwind;  GUinhgewicbt  der  yerscbiednea 
üb<ir  einander  befindlichen  laiftscbiebina  wird  weniger  geetOrt 
und  hieraut  berulit  die  Unveranderüchkeit  des  Barometerstands 
und  die  iiegelai^i'&igkeit  der  täglichen  v^chw^nkungen«  Auch 
unter  h(}hern  Breiten  herrscht  mitunter  Monate  lang  Dürre, 
wen«  die  Richtung  de»  YViadp  ^ick  nicht  ändert«  llltebe  die 
«lohe  der  j^onae  in  der  äqoetorieciien  Zone  atem  nnverSndert^ 

»O  wiirdd  die  stete  Dauer  des  Paäbatvviuds  allen  liefen  \er-* 
scheuchen.  Vermöge  der  grölsern  iliue  steigen  nämlich  die 
«iwfinpten  Luftschichte«  i»  die  Utthe,  die  «lioder  brisen,  voa 
den  genaüUigtao  Zqnea  herbeistriiinendea  w«rde«  nicht  abge- 
kühlt .and  kcfnnen  daher  aneb  keine«  Niederscklag  fallen  laa^ 
sen.  ISaiiert  sich  aber  die  5üüiiu  dtm  Zenith,  so  steigt  we- 
gen der  vermehrten  T*g^A«^®  hei  grölierei  Feuchtigkeit  de» 
l^pdens  die  Wärme  lo  denjenigen  Gegenden ,  welche  die  Gran* 
«•  ^d^jr  äquatoriacben  ««4  geniäftigten  Zchm  btldaa,  und  dia 
▼on  ihnen'' herbeifliefsenden  Luftmassen  entlade«  iicb  dabat 
duicli  Abkiihiung  ihres  übergrofsen  AV'assergehahs,  wobei  noch 
insbesondere  das  durch  Dove^  nachgewiesene  Gesetz  Berück« 
aiobtigung  verdient,  dafs  die  biltarn  harbeistrtfoienden  Lnft- 
«laaaen  die  wirnera  soriickdritagaa  vad  gleiabaaai  aafrollea, 
die  letztern  aber  bei  ihrem  Andranga  gegen  die  erstem  sink 
über  diese  hiowälzen.   Dieses  ist  angeüeihr  die  Erklärung,  wel** 

1  Aam  nf  Phih  XU.  377. 

a  B,  ante«:  Einflufi  dgr  Wini^ 
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che  Au  yow  Hqhboi^iit^  yoo  dieita  markwürdSgen  Phaao- 
tnlne  aufgestellt  hat,  and  mit  Re^t  swht  er  einen  artichlicliM 

Kinllufs  der  gleichzeitig  veränderten  Luftelekfrieitit  ID  Zwei- 
fel, da  die  Disposition  zn  Gewittern  vielmehr  als  Folge  der 
r^iederschläge  zu  betrachten  Uu    Um  jedoch  die  Sache  noch 
klerei  zu  überbiicken ,  mi^Ii  sngleieli  beriiekwclitigt  werdeo^ 
daft  die  periodischen  Regemciten  im  ■  AllgemeineB  »i*  nnrfhff 
ren,    sondern  genau  genommen  blofs  von  der  einen  GnMn 
der  akfjuatorischen  Zone  zur  andern  übergeim  und  dann  wie- 
der znrückkeiiren.    Denken  wir  also  dieselbe  an  irgend  emem 
Orte,  S..B.  unter  18  oder  19  Grad  N.  Q.  «xitttitnd,  m>  dMMit 
«e  so  lange  fort,  als  die  Luftt  dieses  G^gnadctt  gbtmiifiig 
erhitzt  und  gleichzeitig  mit  Dampfen  von  den  so  eben  dttfdl 
die  stärksten  Regengüsse  befeuchteten  Strecken  überladen  ist; 
die  Niederscbiage  werden  häußger,  vrie  überall  dann  der  ball 
sa  seyn  pflegt ,  wenn  sie  einmal  begonnen  haben  nnd  dadareh 
des  Gleiehgewicht  der  Lvftschiofaten  unter  oiaander  geitM  iet. 
Dieser  Zustand  dauert  fort^  wahrend  die  Sonne  den  Wend#* 
kreis  erreicht  und    von   demselben   wieder  zurückkehrt.  So 
wie  die&es  geschiebt,  nimmt  dio  Xageslängit  ab,  die  Tein|>e^ 
ntttt  wird  geringer ,  die  Strömungen  von  der.  nliffdliohtn  Eialh» 
Imgel  hef  gewinnen  an  Stärke,  so  dafs  ihnen  die  sndlicben 
nicht  mehr  widerstehn  können ,  die  eindringenden  Ltiftmasscn 
weiden  nicht  mehr  abgekühlt^   um  ihren  Dampigehalt  abiu- 
setzen ,   demnach  beginnen  die  regelmäfsigen  Wiode  und  in 
Folge  deiKlben  die  Heiterkeit  der  Atmosphäre  moder,  dio 
periodischen  Regen  dagegen  waadem  südlich  unter  dem  Ao» 
quator  hin,  gelangen  bis  in  die  Gegenden  des  biidlichen  "Wen- 
dekreises, und  so  wechseln  die  Perioden  des  ilegnens  und  dei 
Trocknifs  mit  der  nothwendig  bedingten ,  der  Erfahrung  ge« 
mälsen  Regelmärsigkeitw 

Die  Richtigkeit  dieser  Anncht  über  ein  oben  so  interes* 
santes  als  bisher  nocli  keineswegs  vollständis  erklärtes  Phano-^ 
men  scheint  mir  insbesondere  durch  einige  wichtige  Thatsa-« 
pbeo  begründet,  deren  Keontnifii  wis  der  genauen  ßeobach« 
Iniigsgabo  des  Aii.  v.  üunaotDT  vwdankeo*  Zuerst  beginnen 
dio  Regenzeiten  sohon  früher,  als  die  Sonne  das  Zenith  des 
Beobachters  erreicht|  2;um  Beweise ,  da£s  die  von  derieoigea 

1  'Helsen.  D*  Ueb.  Th.  10.  g.  360, 
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HMngtl  hmMMttamAwn  Lafttomm,  •  vün  welcher  die 

Sonne  sich  entfernt ,  die  Regenwolken  vor  sich  herrreiben, 
zweitens  aber  bemerkt  T»  Humboldt  auscirückiich |  dals  untex 
8  hu  10  Grad  B.  vor  der  Re^stit  £fOt- Wind  Jiemchto» 
•bir  m  dm  Weefatal  desKilbtii  f  ohoii  leicht»  Wolken  mit 
miglmibKcher  Schnelligkeit  in  den  htfheni  Regionen  über  jene 
Gegenden  in  südlicher  Richturif^  weggetrieben  wurden.  Der 
Wind  folgt  also  giaichsam  dem  Gange  der  periodischen  j^gea 
odtff  -lioktigar  et  mibt  diaeelben  vor  üoh  iwr,  Schwerlicb 
min  hiergegen  das  AignoMot  geltend  sn  oMchen  eieh 
Teraalaftt  fahlen,  dafs  dieseoinach  die  Grenze  der  periodischen 
Regen  sicJi  über  die  Wendekreise  hinaus  erstrecken  miifste« 
Zuvorderst  bezweiiie  ich  nicht,  dafs  eine  gewisse  Periodicität 
der  Regen  ond  dei^  damit  ebweebielnden  Dum  ellenlings  bis 
wa  dieser  Gfense  reicht,  ja  sogar  mit  sbDehmender  RegelmK^ 
Isigkeit  und  geringerer  Schärfe  der  Trennung  noch  darüber 
hinausgeht,  daneben  aber  versteht  sich  von  selbst,  daßi  der 
etgenthümiiehe  Charakter  dieser  Processe  um  so  mehr  sich  Ter« 
Ueren  müsse ^  je  näher  sie  denjenigen  Gegenden  kommen,  wo 
me  überall  nicht  statt  finden  können ,  abgerechnet ,  dalk  ander« 
wellige' örtliche  Bedinüunjjen  sie  modificiren.     Ramtz^  fol- 

D  CO 

gcrt  daher  mit  Recht,  dafs  die  Periodicilät  der  Regen  noch  in 
Portugal  bemerkbar  ist  und  blofs  durch  die  Pyrenäen  gehin- 
dert wMf  sich  noch  weiset  nördlich  su  aeigen ,  in  Italien  abe^ 
mols  wohl  der  Nühe  des  milteDündischen  Meers  ein  zu  be- 
deutender Kinllufs  auf  die  mcteorülo^isuhen  Verhältnisse  zuge- 
schrieben  werden,  al$  dafs  daselbst  eipe  4tt£{aUe|ide  Periodici«« 
lit  der  Regen  statt  Anden  k<Snnte,  ^ 

e)  Qeriliclia  Bedingangdii  der  Regen-^ 

mengen^ 

Die  Regenmengen  haben  zwar  im  Allgemeinen  ihr  Maxi** 
mum  unter  dem  Aequator  und  nehmen  von  hier  an  nach  bei-r 
den  Polen  hin  ab,  bis  sie  endlich  ihr  Minimum  erreich en 
oder  vielleicht  gan«  eofharen  >  wenn  ia  den  Pnncten  der  grö£i- 
ten  Kälte  der  Dampfgehalt  der  Luft  so  gering  wird^  dafs  di^^ 
nicht  bedeuteadei)  V^iaadeiun^ei^         TemperatureA  keinem 
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]\ied erschlag  mehr  zu  erzeugen   vermögen,    allein  es  kommea 
noch  ^0  viele  anderweitige  Ue4ipgungeo  liiaza»  «[«b  i^ejoe^- 
W«g8  an  »Uen  Orten  4#v  iict09to|ifoiieii  %oii»  iIm  ptüüimk 
<^aptitateii  des  liydrometeori^ebed  Wami«  #pg0tl<oSeo  wier* 
den^  indem  es  fa  imfet  anilern  ia  liima  garptchi  regnet,  md 
dafs  sie  ebensowenig  überall  unter  gleichen  Pjrallelen  aoch 
nur  in  einem  genäherten  Verhältnisse  einander  j^leKhiiaaimen. 
Plejie  {Ertlichen  Einflüsse  sind  übn^nt  «caklieieii  and  o&  »ai 
sb  geringe  Strepken  besehrSnkt,  sugleioii  altor  ao  wiAiaa^  dab 
€s  unniögticfr  seyn  würde,   anf  eine  gleiche  W^ee  »oliydre* 
mttriiclie  Linien  zu  construiren  ,  als  dieses  für  die  Warnie  m 
den  isotheraiischen  ^eschehn  4ft^    |^ie  ^efei||i|9ii>tea. deyrscibca 
gind  folgende; 

*  1)  pie  Nacfibarscliaft  des  Meers,  groFser  Seen  und  breiter 
Ströme  I  'Weiche  der  Verdunstung  stets  neues  Material  darbie- 
ten und  somil  die  (luft  unanfhörltch  im  Zustande  grttbcfer 
Feuchtigkeit  efhalten.  Der  EinfiuTs  dieser  Ursache  ist  aliga- 
mein  bekannt  und  ihre  Wirksamkeit  so  bedeutend,  daf»  die 
darüber  bekannten  Thatsachen  wahrhaft  Erstaunen  erregen  mus* 
ffStti  Yresw^gen  es  jedoch  zugleich  sur  Begründung  des  Ge> 
aetaes  nof  weniger  Beispiels  bedarf.  Aus  dieser  yrsache  sind 
die  Regenmengen  an  den  Meeresküsten  ungleich  gröfser,  als 

im  Binnenland e  ,  Engliind  hat  gröfsere  ,  als  seiner  nördlichen 
Lage  aukominen,  und  zu  l^eedhills  an  der  >V  estkiiste  bchott« 
lands  worden  im  ]V}ittel  aus  6  Jahren  blofs  in  ^eben  Mo- 
aaten  yna  Apri)  bis  Oct^ber  32,2 1  engl»  Zoll  gemessen  za 
Liverpool  und  Edtn1>urg  sind  sie  gröfser  als  in  Bristol  nnd 
London,  zu  L5reda  und  Zwa n eii b nrs  cröTser  als  in  Renensburff 
und  pien,  in  der  Umgegend  des  UnuQkg  ^nd  Amazonenilu«ises 
grtffser  als  in  den  Llanos  von  Caracas*  £iin  Ueberblick  der 
demnächst  mitzutheilenden  Regenmengen  an  den  yerKkieden-* 
|ten  Orten -der  Erde  gewi{hrt  so  viele  nnd  so  sprechende  Be* 
Weise  für  diese  Behauptung ,  dal's  foif  überflüssig  sciieiot| 
luer  pocl^  ffiehr  {ieispiaie  fini^iihfefit  , 

2)  Der  gebirgige  |ind  waldige  Charakter  einer  Genend 
trägt  ungemein  viel  Tttr  Vermehrung  der  RegenmeogeQ  bei« 
Der  Einilufii  ausgedehnter  \V^aidsLrecken  ist  so  bakanttl  «ad 


1   Ediub.  Phil.  Jouro.  N.  IX.  p.  219. 
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durch  MoAiAv  de  Jühitcs^  an  so  zahlreichen  Beispielen 
Mchg«wt*teBi  dafii  mir  überflüssig  «cheiot,  hierauf  weiter 
«Inzugehn,  om  to  mefttTt  «Ii  di«ser  GegeiMteod  bmita  erörtert 
w  ordpn  Ut^,   GÜkMllli  ale  bekannt  darf  ieh  voravseetzen,  dafs 

die  Thaler  zwischen  Bergketten  weit  reichere  hydroineteoriijcho 
NiederschÜge  iiaben,    als  die  niedern  und  die  Berg^EbeoeD^ 
ttttd  ^ieeetf  od»  so  mekri      höhet  und  ausgedehnter  die  Berg- 
letten sind,  w»l«he  jeo«  Thiller  bilden;  ieh  selbst  habe  im 
Juhie  1832  Gelegenheit  gehabt,  mehrmals  «o  beobachten,  dafs 
es  in  den  Thaiern  des   Schwarzwalds  regnete,   und  zwar  mit 
dnnehmeiider  Stürke^  je  tiefer  man  in  dieselben  eindrang,  wenn 
SS  in  der  angrsArtenden  Ebene  «ad  auf  den  Höhen  jener  Bergo 
ilofe  frohes  und  neblige«  Wotter  war.    Uebefhan|it  darf  nlaa 
fetzt  als  durch  unzweifelhaft«  Erfahrungen  begründet  ansehn,* 
dafs  die  Menge  des  atmosphärischen  Wassers  auf  Bergen  grö- 
ßer ist,  als  in  ebenen  Gegenden,  angeachtet  seit  v.  Sauss^iib 
nmn  allgemein  geneigt  war,  die  ohem  Regionen  der  Atme- 
tphSre  fdr  sehr  tmeklsn  so  halten'.   Hieraus  ist  erklärlich,  dafs 
die  Regenmenge  in  Genf  nach  einer  genäherten  Bestimmung 
nur  29  Z. ,  auf  dem  IJospitinm  des  St.  BernliarJ  daj^egen  49»5 
Zoll  beträgt;  desgleichen  verlieren  die  (oben  c)  bereits  er- 
wShnten  Erfahrungen  Ton  SeBÜBi.Eia ,  wonach  die  Regenmen-* 
^9*  anf  dem  Sehaichhof  nnd  noch  mehr  die  zu  Genkingen  grtM 
fscr  sind  als  zu  Tübingen  ,    die  fnr  die  mit  der  Höhe  wach- 
sende Quantität  des  liydjo meteorischen   Wassers  ihnen  beige- 
legte Beweiskraft.    Ueberhaupt  sind  die  Hegcumengen  in  den 
Alpen  gröC^er  als  in  den  sie  nördlich  und  selbst  südlich  be- 
grenzenden Ebenen ,  woraus  der  reichliche  Waissergehalt  er- 
klärlich wird,  welcfien  die  Etsch ,  der  Po,  die  Rhone,  der 
Rhein  und  insbesondere  die  Uonau  jährlich  aus  ihnen  dem 
Meere  zuführen.     Die   mehrfach  gemachten  Beobachtungen, 
dals  Wolken^  die  demnächst  leicht  za  Gewittern  Übergehn, 
an   den  Spitzen  der  hervörnigenden  Kuppen  gröfserer  Ge- 
birgszüge gebildet  werden,  wiö  unter  andern  Huaii*,  Bmak- 

1  Untenuchungen  über  die  Verandeningen,  die  durch  die  Au»- 
rottaag  d.Wakierin  dem  physischen  2Q«tande  d.l4aader,eiiuuha  a.i«w« 
Uebert.  von  Wiioemavs.  Tüb.  1828. 

S  Vergl.  Klima.  Bd.  V«  S.  881. 

g  Vergl.  KImts  Meteorciogie.  Tfa.  U  8.  348. 

%  Wiener  ZelUchrift.  Th.  V.  59. 
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desgleichen  die  ErzShliingen  vcm  Lk  Blovd'  ttnd  Lavatsse^, 
daU  ouf  manchen  Spitzen  hoher  Berge  unter  der  heifion  Zone 
fast  regelmäÜsig  bei  eiabreciieoder  Aacbt  «ia  kurzdauerodec 
Begen  fällt,  «adlich  d#v  £mX  tfgUqh«  Atgo»»  w«loh«ii  F&n« 
^AHO^  aoC        Arant  ftDgttrofiea  za  haben  berieht»!; 

3)  Derge  wirken  mittelbar  auf  die  Raganmengen  dadurch, 
dafs  sie  die  Richtung  der  AVinde  bedingen,  durch  welche  die 
{(•genwolken  herbeigeiuhrt  werdeu,  Abstrahiren  wir  vorläufig 
voo  dem  EiDÜmie  dar  Winde |  fofern  diese  fea^iiieie  odec 
trocknere  Lufit  ans  entfemürii  Gegenden  heibeüiibno,  eo  zei^t 
sich  ein  andrer  darin,  daüi  hohe  und  weit  ausgedehnte  Berga 
die  Regenwolken  aufhalten,  ihre  Entladung  befördern  und 
hierdurch  bewirken ,  dafs  an  der  einen  Seite  solcher  Gebiig^v 
sage  überwiegend  vieler  Regen  fällt,  während  die  andre  sogst 
Mangel  daran  leiden  kann.  Beupiele  dieser  Art  sind  nicht 
sehen,  in  einem  gröfsern  Mafse  aber  zeigt  sich  die  Sache  in 
demjenigen,  was  v.  Hümboldt  von  der  Hochebene  Quitos 
und  Cbaisti«  von  der  Gegend  um  Dar  war  erzählt®*  In  der 
letxtem  regnete  es  1S27  iest  3  Wochen  hindoreh  nnanfhtfrlid^ 
während  weiter  ttstlich  die  grltfiite  Trockenheit  hemchte  |  we^ 
gen  der  langen  Dauer  der  Regen  müssen  sich  die  Ii e wohner 
der  westlichen  Gegenden  mit  Voirathen  verseiiny  weil  die 
schwellenden  Bäche  die  Verbindung  hindern,  eine  V^orsichlf 
die  man  weiter  östlich  .  nicht  kennt.  Zu  Goa  beobachtete 
CniitSTiB  enlserdem,  deüs  nm  Mittag  des  6.  Oct.  starke  WoU 
kenmassen  mit  Blitz  und  Donner  auf  den  2500  Fufs  hohea 
Gauts-Gebirgen  sehr  schnell  hinzogen,  während  in  den  untern 
Gegenden  völlige  Windstille  herrschte.  Einen  sehr  auüailen« 
den  Beweis  liefert  abex  die  oben  mitgetheilte  Regenmenge  von 
Coimbra,  welche  gröfser  ist,  als  an  irgend  einem  andern  One 
in  f-u ropa,  und  blofs  daraus  erklärbar  wird,  dafs  die  ^  m 
Meere  kommenden  Dämpfe  an  den  Gebirgen,  welche  jene 
Stadt  amphitheatraliscb.  einachlieisen,  oondensiit  werdenr  Jm 


1  Beitrage  aar  WIttamngskande.  S.  816» 

^  dritte  Keite,   Deat.  Veb.  B.  I.  S.  48S. 

3  Reise.   Ueb.  von  Zimmbiimavk.  S.  173* 

4  Dessen  Reise.  la  Bibliothek  d.  Reis.  3.  dä  n.  ^ 
$  Heisa  nach  dem  Qauoatpi.  3f 

6  8.  Klima.   B.  V.  5.  880, 
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Lissabon  und  Mafra  kann  der  Niederschlag  so  bedeutend  nicht 
feyn,  weil  die  Temperatur  daselbst  höher  ist  alt  die  über  dem 
benachbarteo  Meere|  gans  demjeDigeil  enlgegengeselst|  was  «s 
Bergen  statt  findet. 

4)  Ob  in  der  Erde  selbst  bedingende  Ursachen  vorhan- 
den sind ,  welche  den  Regen  anziehn  und  daher  die  Menge 
des  herabfallenden  NYassers  erwas  verniehreO|  bleibt  immerhin 
fraglich.  In  gMtfftt  Tiefe  können  dieselben  anf  keine  Weise 
gesucht  werden,  wohl' aber  ist  es  denkbar,  dafs  sich  nahe  nn» 
ttr  der  Oberfläche  manche  Substanzen  bellnden,  welche  an- 
ziehend auf  die  Wolken ,  namentlich  die  elektrischen,  wirken« 
Als  beweisend  hierfür,  wo  nicht  direct,  doch  mindestens  in- 
direct,  könnte,  angeführt  werden^  dais  der  ans  den  Wolken 
•nsfahrende  Dlitc  eine  Disposition  su  seiner  Aufnahme  an 
dem  von  ihm  getrollnen  Orte  voraussetzt,  den  er  durch  seine 
Schiagweite  zu  erreiciien  vermag,  woraus  erklärlich  wird,  dafs 
er  oft  seine  Bahn  mitten  zwischen  anscheinend  bessern  Leitern 
hindurch  wählt«  Nicht  minder  dentet  das  ^sogenannte  Bsnchen 
der  Berge,  eine  bereits  beschriebene  eigenthtimliche  Art  von 
Nebel*,  auf  eine  solcfie  Disposition  der  auföern  Lrdrinde. 
Wäre  die  5ache  begründet,  so  iie£se  sich  aus  ihr  wiederum 
die  Erklärung  entnehmen^  Warum  an  manchen  Orten  die  Re«« 
genmengen  gröfser  sind^  als  an  andern  nicht  weit  entfernten, 
ohne  dafs  man  einen  sonstigen  Grund  dieser  Verschiedenheit 
aufzufiudea  vermag^, 

f)  EioHufs  der  Wiu^e  auf  den  Regen* 

Der  Tiegen  fallt  allezeit  aus  Wolken,  die  durch  den 
Wind  herbeigeiührl  sind  9  Und  es  giebt  wohl  kein  Beispiel, 
dafs  die  Atmosphäre  über  einer  gewissen  Gegend  unbewegt 
bleibend  mit  Wafserdampf  überladen  würde  und  sich  dieses 
ihres  Gehalts  an  der  nämlichen  Stelle  Wieder  entledigte.  ' 
Hieraus  folgt  dann  aber  noiliweiidig,  dals  ein  bedeuteudei  On- 


*  1    S.  Nebel    Oben  S,  äO. 

2  MnJXECKF.  }iat  diese  Frage  zur  n  ilicrn  Untcrsachung  brücht, 
sogleich  aber  mit  anderweitigen  unbaltbaren  Hypotbesen  in  \  erbiii- 
duug  gesetzt,  die  weiter  keine  Beaclitung  verdienen.  Die  ganze  Auf- 
gabe war  für  ihn  zu  tchwierig*  8*  u  XiSOXfi^ao  Taaoheiiimoh  der 
Mioeralog.  Th.XYItJ*  8.  74* 
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tmchied  italt  finden  muh,  ob  die  LoftmaMen  vom  einer  Ge- 
gend herbeittrttmen  9  viro  sie  mit  Wasserdanpf  geeatti^t,  yn 

sogar  bei  vorherrschender  höhrer  Temperatur  damir  iibersaUi^^ 
'  werdeo  kontiteD|  oder  vielmehr  aus  einer  solche n ,  wo  sie 
sogar  ihres  Dampfgehalts  dareh  die  geeigneten  Bedingnngen 
beraobt  Wdfdea«  Bleiben  wir  beispielswebe  bei  Cnrofia  alehn, 
so  niiissen  im  AIIgemeiDcn  die  vom  atlantischen  Oceane  her- 
.beigeführten  Luftmassen  feucht,  die  vom  a&iati&chen  Conti* 
nente  heriLommeodeD  dagegen  trocken  seyO,  erstere  also  Kegea, 
'letztere  dagegen  heitres  .Wetter  bringen ,  und  ebeil  dieses  tonlt 
ans  gleichen  Gründen  iriicksioht|feh  des  mittelländischen  Meers 
und  der  Polargegenden  statt  finden,  die  westlichen  uni 
liidiichen  ^\  inde  also  Hegen ,  die  dstiicheo  und  nördliches 
dagegen  Trockenheit  bringen.  Von  grofser  Wichtigkeit  ie 
dieser  äesiehnog  sind  einige  setur '  anfiallende  Beispiele ,  ans 
denen  W.  Bramdes*  dargethan  hat,  dafs  für  einen  grolsen 
Thcil  von  Deutschland  und  selbst  Europa  die  KegenNtolken  im 
Ganzen  ihreii  tJrst>rui)g  im  atlantischen  Oceane  haben.  £s 
würde  hiernach  liicht  schwer  ieyn«  diejenigen  Winde  tu  bt- 
Stimmeiii  ^elchtf  Torstigsweis^  oder  idleio  in  d^ri  v^l#hic^dne■ 
Gegenden  Regen  geben,  allein  theils  giebt  es  oft  ganz  an  lrt 
Luftströmungen  in  der  Hdhe  als  in  tiefern  Regionen^  theils 
l^erindert  eich  die  Richtnng  der  Wiode.nacb  den  Bergsogen 
und  lottstigett  fiediftgungen  selbst  auf  kuriere  Streckett*,  wie 
namentlich  zü  Strafsbiirg  und  Carlsmhe  durch  den  Cinflots  der 
SchwarzvValdsberge  der  Fall  ist^  denn  tnan  erhalt  als  mittlere 
lUchtang  des  Winds  am  ersten  Orte  nach  HsaAtJi  •ScMKf^ 
iitlL^  ^  tai^  i*  «der  O  4-  43"*  1'  (fast  SO.)»  tni  letiltr« 
«lach  fiistWLORR^  8bS  91^  ff  oder  O  -|-  !•  8*,  w^nn  UM« 
^ön  N.  durch  O.  nach  S.  zahlt.  Am  auffallen  eisten  in  dieser 
Beziehung  zeigen  sich  die  periodischen  Winde  der  heifsen 
2one4  die  eine  getvisse  Zeit  hindurch  herrschend  voii  anhal« 
tende^  Trockenheit  begleitet  iind^  dann  wechselnd  tdet  gar 

1  De  repentinii  Tariatieaibus  iil  prtifione  atmotphaene  ob»er» 
tfctfi«   Ltf^s;  1826.  4^ 

2  G.  Scat'BLEiv  Grundiatze  der  Meti^orologie  n.  s.  \r.  i.eipz.  iSSU 
8.  137.  Vergl.  Correspatuieuxblatt  d.  Würteiiib«  Jaudwirthadi. Ver* 
eiat.    Stiittg.  n.  Tiibing.  \S'29. 

3  DnvK  in  Poggendorll's  Ann.  XHl.  585 

M 

4  Witlerua^trerhältnisie  von  CarJamht  $4  4tti 


I 


McYige  deaselben.  1967 

«V  MilgegetigeiHsfeli  Aiehtotig  ub«i*gelietl4  di»  bMüiidrgetf  Re- 
gen bringen ,  wobei  Meifllen»  4m  Urf««bM  di^Mr  UDgleithkeit 

sich  unmittelbar  erhoben,  indem  die  trocknen  lieif^e  Luft  von 
dürren  Flachen,  meistens  Sandwü^ten^  herbeiführen^  die  nassen 
^■g^g^n  milWefMrdanpC,  meistens  über  detti  Meere  oder  fencli^ 
tenG^geiidM«  gesättigt  worden  ttncl«  Als  Beispiele  kOnoeti  die 
bereits  (oben  d)  mitgMh^ilten  Besebt«ibartgen  def  fi'opisefaen . 
Regen  dienert^  inzwischen  ist  die  Sache  so  allgemein  bekannt, 
dals  man  diejenigen  Winde,  bei  denen  es  am  hAuügsten  legnety 
Torsngswetse-  AegMwindä  in  nsnoeil  (fiegt« 

ObgUicfi  diesei  im  Allgemeinen  bereits  genügend  bebsnnt 

war,  so  ist  doch  L.  vu.v  Bucn^  der  erste,  welcher  diesen 
Gegenstand  vollständig  und  in  einer  streng  wissenschaftlichen 
Form  behandelt  hat.  Als  Resultat  seiner  Untersttchongen  folgt 
för  Berlin ,  dafs,  die  Anzahl  der  Regen  =  100  angeoommao, 
folgende  Mengen  mit  den  8  Winden  der  Windrose  snsemmen« 
faiien : 

NO.    O.    SO.  SW.    W.  NW. 

A4    40    49    49  10,2  333    243  144 

Das  bedeutende  üeberge^^  ]cht ,  welches  hiernach  auf  die 
Seite  der  SW.  und  W.  Winde  fallt,  könnte  jedoch  in  der 
▼orherrscbenden  Menge  dieset  gegründet  seyn«  was  allerdings 
in  gewisse^  Hinsiebt  iirahr  ist«  eilein  ungleich  einlebt  eine 
anderweitig  angestellte  Uotersocbnng «  dafi  bi^rin  der  Grnnd 
nicht  allein  liege.  ^^  irrl  nämlich  aus  den  Beobachtungen  be- 
rechnet, wie  oit  einer  der  genannten  Winde  wehen  müsse, 
wenn  Regen  erfolgen  soU^  so  erhält  man  folgende  Resultaten 
N.  NO.  0.  SO.  S-  SW*  W.  NW. 
5,8    8,1     8.8    6,9    33    23     42  4,ä. 

Ist^eine  genügende  Meng«  Voii  Beobachtungen  Vorhand ert, 
wenn  die  Regentage  und  die  gleithseitig  wehenden  Winde 
gehörig  aufgezeichnet  x^urden,  so  kann  daraus  gefunden  wer- 
den, wie  oft  es  bei  jedem  Winde  regnete,  wobei  man  tut 
leichtern  Uebersicht  am  besten  die  gesanimte  Menge  der  at- 
mosphärischen Niederschläge  anC  100  rednciH  nnd  angiebt^ 
wie  yiek  i^on  diesen  jedem  einzelnes  Winde  aeugebttren.  Ver- 
schiedne  ^usamnienstellüDgen  dieser  Art  für  mehrere  Orte  von 


1  BerKnar  Oeaksebriften  1818 -19a  S.  iöi. 
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Regen. 


Europo  hat  GaspArin*  mitgetheill,  wichtiger  scheint  es  mir 
jedoch,  dasjenige  hier  aufzunehmen,  was  durch  ScuüBLEt 
und  K'amtz  in  dieser  Benehimg  geschehn  ist^*  Enterer  etdk 
folgende  so  Deutschland  gehtfrige  Rethen  sttstmaien,  wm  mm 

Ihnen  das  arithmetische  Mittel  za  finden. 

Orte.      I  N.  I  NO.  |  O.  |  SO.  |  S.  |SW.  |  W.  |W. 


a,i5 

13,71 


12,50 
3,56 


2,54 
4,85 


0.54 
3,30 


7,08  7,00  7,21 


7,13 13,97 


7,80 
2,93 


5,48 
4,10 


1,27 
5,44 
2,28 
11,03 

5,56 
4,87 


3,09 
12,45 
6,69 
27,13 
8,72 
4,46 


25,39 
21,40 
36,44 
8,31 
27,99 
27,14 


4f),  12, 17,87 
f9,84!ia96 


21,83 
17,42 
21,92 

36,a3 


11,44 
2,42 
16,44 
!(U7 


Augsborg 
ScfawUb.  Alp  3 
StQttgart 
Mannheiin 
Berlin 

Hamborg  . 

Mittel  I  7,öü|  5,37!  5,7Ö|  5,07|10,42ri4,44|27,29|12;i5 

Aolser  diesen  hat  derselbe  noch  folgende  5  Be 
genommen,  denen  ich  die  von  Carlsmhe  hinsnfüge*. 

Orte.     I  N.  |  N0.  I  O.  |  SO.  |  S.  |  SW.|  W.  |N\V. 
Padua 

St.  Bernhard 

Genf 
Bern 

Kopenhagen 
Carlsrahe 


39,ö7|22,l9 
1,5547,31 


1,25 
20,15 
5,17 
6,85 


10,10 
5,81 
8,84 
9,581 


0,00 
0,21 
,77 
14,28 
1,681 


3,15 
0,20 
1,25 
4,65 
8,29 
1,03 


1,3b 

0,00 
2,81 
0,39 
12,51 


0,03 
50,72 
77,Oe 
3>3j 
25,98 


3,08156,75 


5,I8|-»1,01 
0,20,  0,20 
0,f)0'  7,29 
42,24  22,48 
18,9l|  5,99 
17,031  4,00 


Beide  hier  mitgetheilte  Tabellen  bestätigen  sehr  das  anf- 
gestellte  allgemeine  Gesetz,  dafs  die  Hydrometeore  eine  Folge 
von  Niederschlägen  des  Dampfs  sind,  welcher  aus  feuchten 
Gegenden  in  die  kaltem  stimmt  oder  en  den  Orten  bereits 
vorbanden  dnieh  eindringende  habe  Lnftmassen  ansgetchiedee 


1  BiUlol.  eahr«  T.  XXXTIII«  p.  lao. 

S  Kautz  hat  genas  angegeben,  woher  die  Beobachtongea  eat- 
BOiameii  aindy  nimlleh  die  toh  BoeheUe^  Manohdim,  Würsbiuy,  Man» 
eben,  Prag,  Brfait,  Hoaeow  find  Stoekbohn  aes 'den  Blanohehncr 
Ephemefidett,  Toa  Kopenhagen  aas  ttcooew'a  GUoMitoloeie  L  TB.,  rtm 
ibo  aas  Sehved.  Alb.  XXIT»  198^,  von  Ulee  aas  Nene  Sehwed*  Abb. 
X  XOLf  Ten  Petenbarg  aas  Nor«  AsL  Pete»  VC  9^  Scnuaua  hat 
dieses  nicht  geüiaq*  Diejeaigea  fiettlmaumges»  vdehe  beide  geaieia- 
achaftllch  haben,  stimoien  rfleUicbtlich  der  absolaten  Zableagrobea 
nicht  genaa  fiberein»  die  relativen  TerhSltnlise  weichen  indels  aar 
iuaierklieh  tob  einaader  ab«  TergK  ScausLaa  über  dft  mittlera 
WladtichtaageB  la  Dealachlaad  Ja  6chweigg.  lean.  K.  J|.  &  ZKT. 
» 

S  Aas  .14]Sbrigea  Beobachtungen  vom  Pforrer  GÖftLdi  sa  Billigen. 
4  Aas  Dr»  Bttmottn'i:  HHtteraegtterhlltttlme  von  Caiisfahai 
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wird.  Nach  der  ersten  Tabelle  bringen  überall  die  W.  Winde 
sowohl  an  sich,  al5  auch  wenn  sie  sich  nach  6«  und  N.  nei*- 
gen,  die  hänfigst«!!  Niedettchläge,  was  ioshesonderd  dann  sioli 
aligemeui  stigen  wnkf  wenn  man  Tonoifetsti  dalt  die  anfangs 
in  den  Ilöhern  Begionefi  der  Atmoiphire  den  Polen  snstrS^ 
nienden  equatorischen  Luftmassen  sich  über  dem  europäischen 
Continente  herabfienkefiu  ]>iehmen  wir  die  Bestimmungen  fik 
AUnnheim  als  yichüg  an,  so  wiid  die  grttiaeie  Menge  der  Bc- 
^en  bei  8.  Winde  ans  der  Länge neritieckung  das  Rheinlhab 
leicht  erklärhch,  die  für  NW.  und  N.  gegebenen  Zahlen  rnüfs* 
ten  aber  nach  meinen  mehrjährigen  Üeobachtungen  vielmehr 
umgekehrt  werdeui  da  ich  ohne  eigentliche  Messung  und  Auf« 
setehnnng  bei  ersteran  Winde  sehr  liätifigi  bei  lauterem  ebec 
selten  dort  Regen  wahrnehme.  Weiter  nOidlich,  au  BerKli 
und  Hamburg,  tritt  der  Linüufs  der  W.  Winde  Stärker  her- 
vor, in  Stuttgart  dagegen  fällt  nach  Schübler  die  gröfste 
Regenmenge  mit  SW.  deswegan  sdaammeni  urail  das  dortige 
Thal  diese  Bichtttnjg  bat. 

Lambkat^  zeigte,  auf  welche  Weise  man  die  mittlere 
Windrichtung  an  irgend  einem  Örte  finden  könne,  wenn  man 
die  aus  den  einsalnen  Functea  der  Windrose  wehenden  als 
Kräfte  betrachte  ned  ans  diesen  die  Risoltirende  suche«  In* 
dem  sich  abei^  die  Winde  in  einem  Kreise  drehn  und  Ins* 
gesaoimt  nm  45"  von  einander  abitehn ,  wenn  man  deren 
•cht  annimmt  I  so  darf  man  nur  voo  Pij«  durch  O.  nach  S« 
sjllilend 

•=0  — W  +  (NO+  SO—SW— NW)  sin.  45«» 
b  =  N— S  +CNW+AO— SO  —  SW)  cos.45' 

seueoi  um  iiix  die  mittlere  Windrichtung  aas  9 

■ 

taug.     =  J 

ta  erbalten»  Sieht  ntan  damnaeh  die  Menge  der  Regentage« 
welche  auf  einen  jeden  dfeser  Winde  fallen,  als  das  Mafa 

der  Kraft  an,  welche  er  zur  Erzeunung  des  Regens  ausübt, 
so  erhält  man  hieritaeh  die  der  groisten  Regenmen^  zugehörige 
mittlere  Windriehtung.  ScaUoLiii  hat  hierzu  die  aus  der  er«» 
sten  Tabelle  gefundenen  arithmetischen  Mittel  benntct  und 


1  Neeveaas  H^.  da  Berlin«  1777.  f « fiS.  Vergt  Art  fTind.  \ 
VJI.  Bd.      *  Mm  mm 
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findet  so  na  eil  fiir  Deutschland  die         mMlM  Regen  Migt- 
höhge  miniere  Windnchlung  ==  254*»  36'  oder 
•bo  etwa  V  über  WSW.  Dach  W.  hin  fallend. 

Ungleich  vollständiger,  als  dieiee  dnrch  GASPiitnr  vU 
ScHÜBLBfi  geschehn  ist,  hat  Kämtz^  den  Einaulli  der  Mfiadi 
auf  die  Regenmengen  für  viele  Orte  nachgewiesen  nnd  ift  te 
diesen  Bestimmungen  auch  insofern  über  die  Leisttingen  der 
Iwiden  genannten  Gelehrten  hinausgegangen ,  als  er  nicht  hUU 
^  relativen  Mengen  der  einem  jeden  der  aoht  Winde  soge- 
hörigen  Regen,  sondern  anch  die  Zahlen^  wi»  oft  einer  der- 
selben Wehn  mufs,  wenn  es  einmal  bei  ihm  regnen  soll,  aaA' 
geConden  hat.  ist  namlich  die  Zahl  der  Beobachtungen  =S, 
kommt  unter  diesen  ein  gewisser  AVind  s  mal  vor,  ist  dk 
Menge  der  su  den  beobachteten  Windrichtungen  gehörig« 
hydrometeorischen  NiederscUSgen  &sN  und  fallen  von  disstos 

auf  einen  gewissen  Wind,  so  ist  ^  des  Verhältnifs»  wie  oh 

4ieter  Wind  wehn  mn£i,  wenn  es  einmal  bei  ihm  regnen  »t 
Anf  diese  Weise  sind  folgende  Bestimmungen  erheltea  voh 
den,  denen  ich  blofs  die  ans  den  Garlsraher  Beobechrnngen  his- 

«ufü"e.  Die  Coln m ne  A  bezeichnet  die  auf  100  re  Jucirten  Vct- 
hältnüssahlen  der  einem  jeden  der  acht  Winde  zugehöri^tn 
Regenmengen,  B  die  Zahl,  wie  oft  ein  gewisser  Wind  «tha 
moTs,  penn  es  «nmel  bm  ihm  regnen  soll'* 


La  Rochelle 

Kopenhagen 

Manr 

iheim  { 

Würzbiirg 

A 

A 

A  1 

A 

1  ^ 

N. 

6,0 

11,1 

4 

14,3 

6,8 

(3,1 

Ü,4 

NO. 

8,3 

22,4 

7 

14,3 

5,8 

8,4 

3,8 

11,2 

O. 

4,7 

8,7 

11 

12,5 

7,4 

ü,3 

6,2 

8,9 

80. 

3,6 

5,9 

8 

8,3 

13,3 

3,3 

5,3 

S. 

13,9 

5/2 

14 

6,4 

14,9 

2,7 

16.2 

4,4 

SW. 

47,4 

4,0 

29 

6,3 

23,3 

2J 

24,9 

4,1 

w. 

10,4 

6,3 

21 

7,7 

16,2 

2,0 

23,0 

5,4 

NW. 

6,7 

8>6 

6 

12^ 

12,3 

4,0 

10,6 

6,8 

1  Meteorologie  Th.  I.  8.  48S. 

Z  KXmrz  briogt  diese  Hetnltate  auf  einen  allgemeiaeo  ■n«- 
lytitehen  Antdrack  nruck,  detten  lieh  Hliundn  in  Peggen^orrs 
Ami.  IV.  und  Dovs  ebend.  XU  676.  o.  e.  bereiti  bediwt 

haben,  wonach  11^"^  =  r  +  u  sin.  (n.  45*^  +  v')  +  u"tio.  (n.90»+O 
ist,  worin  R^"^  dfe  Zahl  bercirhne!  ,  wie  oft  der  Wind  am  <!•• 
nten  Fuacte  we}ia  mul«,  weuu  e«  bei  i}im  einmal  regnen  foÜ,  ^ 
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1 

München 

1  P«g 

Erfurt 

Mosco^ 

1 

A   1  U 

!   A   1  B 

A  1 

B 

1  B 

4,7 

6,3 

7,3 

4,3 

7  '1 

WO. 

2,7 

7,2 

3,5 

9,2 

7,7 

7,3 

11,7 

3,5 

0. 

5,7 

13,8 

2,5 

13,5 

16,4 

9,t 

3,9 

3,2 

so. 

1,3 

11,6 

4,4 

12,7 

3,7 

m,i 

17,8 

3,2 

s. 

7,5 

5,9 

9A 

7,8 

7,0 

7,8 

9,4 

3,1 

sw. 

28,9 

3,2 

24,8 

5,1 

17,7 

6,8 

23,2 

2,8 

w. 

46,3 

2,9 

23,6 

4,3 

28,5 

5,8 

6,4 

3,2 

NW. 

2,9 

4,9 

24,8 

11^ 

3»7 

19,1 

4A 

Stockholm 


A 

"i3j 

16,y 

12,8 

13,2 

14,7 
13,0 

93 
7,1 


B 


Abo 
A   I  B 


Ulea 
A   I  B 


Petersburg 
B 


N. 
KO. 
O. 
SO. 

s. 

sw. 

w. 

NW. 

Za 
gsnde 


2,8 
1,9 
2,2 

23 
2,8 
3.5 
6,0 
4,1 


6,0 

5,1 

14,2 

5,2 

8,5 

33 

14,6 

3,5 

12,1 
15,3 

4,5 

8,5 

3,2 

13.1 

2,7 

3,9 

14,9 

33 

30,1 

2,1 

13,0 

4,3 

11,7 

2,7 

13,5 

3,t 

22,2 

4,5 

13,1 

2.6 

17,6 

3,8 

10,8 

6,7 

16,0 

2,2 

7,8 

5,7 

7,0 

6,6 

17,2 
10,1 

2,8 

73 

5,8 

M 

7,9 

33 

diesen  setze  ich  itt  VoUstlfindigkett  wegen  noch  foU 
▼exschiedsnen  Gegenden. 


1 

Carlsrnhe  ^ 
A  1  B 

Padua 2 
A  1  B 

Rom* 
A   1  B 

Cambridge^ 
bei  Boston 
A   1  B 

N. 

6,85 

5,25 

33,a 

5,6 

16,2 

12,3 

15,3 

3,2 

'  NO. 

9,58 

11,78 

24,6 

8,8 

6,7 

28,4 

2,3 

O. 

1,68 

13,67 

11,1 

8,1 

3,0 

10,3 

7,3 

SO. 

1 ,03 

4,75 

5,  l 

'.1,4 

12,1 

3,8 

6,4 

3,3 

S. 

3ü,b8 

3,80 

3,6 

11,'J 

18,0 

4,7 

14,3 

3,6 

SW. 

56,75 

2,92 

8,8 

22,8 

7,1 

14,() 

lf),0 

w. 

17,03 

7j8 

9,8 

9,1 

(),8 

5,2 

INW. 

4,00 

4,42 

0,6 

9,7 

4/J 

9,0 

5,5 

^1,1 

Meine  eignen  Beobachtungen  hier  in  Heidelberg  sind  seit 
1817  oder  vielmehr,  weil  die  Verlegung  der  akademischen  Inbtiiute 


wozu  die  Conttanten  aus  der  Columne  B  gCDOnunen  werden.  IiideTt 
übergehe  ich  eine  weitere  Erörterong  dieser  Aufgabe ,  die  mir  minder 
wichtig  scheint. 

1    EisKM.oiin  VVitterangs Verhältnisse  tob  Cariimlie« 

I  Kamts  Meteorologie  Th.  L  S.  478« 

S  £b«iid.  8.  483.  eut  MennlieUBer  Epbem* 

Mm  mm  2 


1272  Rege.»* 

*  im  nüchstfolgenden  Jdur«  eine  St^Jmng  Tenintchtey  tcAt t819  ohme 

Unterbrechung  fortgesetzt  worden,  jedoch  iiabe  ich  die  ^VlIld- 
richtUDgjen  nicht  mit  aufgezeichnet|  weil  es  wegen  der  Zurück- 
werfoDg  des  Windes  von  den  nahen  Bergen  nnmciglicH  ttl^ 
anoh  vermittelst  der  besten  Windfishnen  gentae  Beobachtatigea 
seiner  Richtung  sn  erhalten«   Im  Gänsen  bestittgt  sich  fedodt 

aiioh  hier  das  Gesetz,  dafs  der  Wind  den  J\reis  in  der  llich- 
tung  von  N.  durch  O.  und  S«  nach  W.  durchläuft  und  nui 
sehen  bei  sehr  veranderlichei;  Witteruog  einen  entgegenge- 
setzten Gang  befolgt»  insofern  er  namentlich  bei  stturmiscliem 
nnd  regnerischem  Wetter  swischen  NW»  nnd  SW*  oder  bim- 
filier  zwischen  W.  und  S.  scliwankt.  Beim  O.  AViiide  ist  der 
Hegen  am  seltenbten,  auch  bleibt  das  Wetter  heiter,  waiixeod 
der  Wiod  durch  S«  nach  W«  und  selbst  IV W.  bei  steigendem 
Barometerstände  übergeht;  nnr  selten  beginnt  der  Regen' schon 
beim  tiefsten  Stande  des  Barometers,  meistens  erst  beim  stei- 
genden, aber  der  Iierrschende  Wind  ist  dann  südwestlich, 
jedoch  dauert  derselbe  fort  wahrend  seines  U^hßr^^ng^s  durch 
W«  nach  N.  und  hört  erst  nach  einiger  Dauer  des  letstem 
ginslioh  auf*«  Die  mit  Wasserdampf  ^issXttigten  Wolken  schei- 
nen -  also  imnh  sSdIiche  LuftstrOmnngen  herbeigeführt  ntid 
ihres  assergeiiühs  erbt  durch  Beinubchung  kalter  nürdliciiex 
oder  nordwestlicher  Winde  beraubt  zu  weideu» 

g)  Einflufs  der  Jahreszeiten  auf  die  Regen* 

mengen. 

Die  Winde  sind  nicht  im  gansen  Jfihre  gleiehmUsig 
theilt,  sondern  die  Menge  der  einzelnen  ist  in  den  Terscliie«- 

denen  Jahreszeiten  un;:lejch,  und  da  die  np^fnuieiiLien  von 
den  Winden  abhängen,  so  folgt  hieraus  von  seihst  deren  Ab* 
hängigkeit  von  den  T^rschiednen  Jahreszeiten.    Uebtea  die 

•  letztem  diesen  Einflors  ohne  EinschrXnknng  Ans,  so  mtilsls 
das  Verhältnifs  der  Winde  und  der  Regenmengen  zu  den 
Jahreszeiten  einander  gleich  [seyn ,  allein  es  folgt  schon  aus 
den  Resultaten,  weiche  L.  vos  Buch  für  Tierlin  erhalten  hat, 
da£i  die  Zahlen,  wie  oft  ein  gewisser  Wind  wehn  mals| 
wenn  es  einmal  bei  ihm  regnen  soll,  Itic  die  Terschiednea 

Jahreszeiten  yersshieden  sind,  nümlich 

♦   ' 

•  1  VergK  Mettmlogit,  BarometertchnankaDgen» 
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'    N.  NO.  Sa-  S.  SW.  W.  NW* 

Winter  5,0.  4,4.  8,3.  6,0.  3,9.  3,6.  3,?.  3,3. 

Frühling  3,8.  4,6.  11, 1.  7,8.  4,3.  3,0.  3,8.  5,1. 

Sommer  7,5.  9,9.  5,4.  6,4.  23-  2,4.  4,0.  4,» 

UMtwt   103-         ^4«  63.  43-  a»^.  53-  4,0. 

Neuerdings  hat  jedoch  G.asparin*,    atifmerksani  gemacht 
durch  seine  Untersuchungen  über  den  Einihils   der  klimati- 
sdien  Beschaffenheit  der  Terschiedenen  Orte  auf  die  Agricoi- 
tnr*,  die  Aufgabe  snm  Gegen Aiade  ausführlicher  Forschnngeo 
gemaeht,  und  aufgefunden,  daTs  auch  in  den  gemilfngten  KH- 
maten  insofern  eine  Art  von  Periodicität  der  Reuen  statt  jin- 
det)  als  die  gröfsten  Regenmengen  an  gewisse  Jahreszeiten  ge- 
bunden sind.    Diese  Behauptung  gewinnt  an  Gewicht  und 
Wahrsdieinliehkeit  dadurch,  dafs  die  verschiedenen  Länder  aiek  ' 
nach  der  Zusammenstellnng  mehr.-  und  vieljlihriger  Beebaoh* 
tungen  in  verbcliiedne   Gni|)pün  eintheüen  lassen,  zwischen 
denen  sogar  die  Wendepuncte  deutlich  hervortreten,  wo  die 
eine  Penode  in  die  enlgagengeselste  übergeht»   Da  diese  gante 
Untersuchung  bereite  durch  KXatrs  nicht  Uoft  betintat,  eo«- 
derii  auch  vervollständigt  und  verbessert  worden  ist,  so  begnüge 
ich  mich  hier  nur  einige  Hauptsätae  daraus  mitzutheileo. 

Europa  scerfällt  in  zwei  gro£ie  Abtheilungen ,  wovon  die 
nordöstliche  vorsugsweise  Sommerregeil,  die  südwestiiehe  da- 
gegen Herbstregen  hat*  Letatere  beschränkt  sich  jedoch  nicht 
blofs  auf  den  genannten  Weltthcil,  sondern  erstreckt  sich  bis 
zum  Atlas I  zu  den  Katarakten  in  Aegypten,  nach  Darfur  und 
Abyssinien,  und  auch  die  Canarischen  Insehi  sind  nach  JL  vom 
BtrcB  darin  begriffeut  Ah  einen  8eheidepnttet  beidet  Bimmt 
GjkSFAEiv  Grofsbritannien  an,  weMee  nur  mit  MmeikKcheai  . 
Ucbergewicliie  dem  lief bülregen  angehört,  jedoch  bedarf  es 
nur  einer  Bergkette  zwischen  dem  siidwestlichen  Oceane  und 
einen  Lande,  um  dieses  den  Sommerregen  an  «nterwerfeni  ^ 
weswegen  Deutschlands  Küsten,  dareh  England  gedeakl»  aohe» 
SU  den  letttem  gehOren  und  dat  Ganal  ehe  die  Grenne  swi« 
sehen  den  Herbst  -  und  Sommerregen  bildet«  Hiemach 
liegen  Boulogne  und  Flandern  in  der  Region  der  Somraerre« 
gen,  ao  Baiia  abex  Tersdiwindet  der  ÜPterichied ,  et  bcindel 


1  Ribl.  «niv.   T.  XXXVIII.  p.  54  ff .  113  ff. 

2  Mdm.  de  la  Soc.  oentraie  d'AgricaltQre,  18^ 
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1274  Regen.^ 

sicK  dort  gleichfaHs  nn  Uebergangspunct,  und  tfn»  LM«  von 
London  nach  Paris  hat  also  rechts  die  Region  der  Ilerbst- 
regen,  links  die  der  ^otnnieiTegei}.  Werden  diese  Untersu— 
cbttng^a  fortgMttzt,  so  find«!  man  ih  Lini»,  welche  die  JLfo- 
der,  sn  denen  die  vw  den.  endlich. lAid  end weitlieh  gekgOMi 
Meeren  herstrtfmenden  Winde  frei  gelangen  k9nneD,  yoD  den- 
jenigen trennt,  welche  durch  eine  Bergkette  oder  eine  grofsc 
Laaderstrecke  dagegen  geschützt  sind,  wovon  denn  die  erst«* 
*  Ten  .snr  Region  der  Hcxhstragen,  die  leutexen  %n  det  det 
Somnemgen  gehtfrea«  Dabei  ist  übrigens  einlenehtand  f  dals 
die  Grenze  nicht  absolut  scharf  spyn  kann,  wenn  nicht  hohe 
Dergketten  sie  bestimmen ,  und  dafs  daher  mehrfache  bedin- 
gende .Ufsachen  ihr  eine  Beugung  geben  |  oder  sie  auch  seihst 
nnr  Ins  gewisse  ZeitintervaUe  Terriicken  uilsaeD,  wie  denn 
namentfieh .  derjenige  TheU  derselben ,  welcher  froher  durch 
das  5eine-Thal  gebildet  wurde,  weiter  Östlich  gerückt  ist. 

GAsriaiN  hat  diese  in  wissenschaftlicher  üinsicht  inter« 
easanle  nnd  for  die  Agiicnltnr  wichtige  Untersachnng  noch 
weiser  fortgesetzt  mid  ha<ai  einer  groben  Menge  von  ihn 
benutzter  genauer  ^eobaohtungsregister  die  verschiednen  Ge-* 
genden  in  der  Beziehung  geordnet,  wie  in  ihnen  die  den 
pier  JakrBzeiten  zugehörigen  gröfsern  fiegeomengeo  vorherr- 
schend sind«  Mit  Recht  hat  jedoch  IUmts  die  Rinwendong 
gettiaoht,  daCi  die  von  jenem  gewühlte  Abtheilang  der  Jahres- 
zeiten zwar  astronomisch  richtig,  iiii  diese  moteorologischea 
Bestimmuiigen  aber  unpassend  ist,  insoiern  die  ihi'e  Eigen— 
thüoQlichkeii  hauptsächlich  bedingende  SoDnenh(fhe  nichl  in 
den  An£Mig,  sondern  in  die  Mitte  denelben  fallen  mnls«  Un- 
gleich swecknuSlsiger^  insbesondre  mit  Rücksicfat  auf  die  nach- 
haltende Wärme,  gehören  daher  Marz,  April  und  ]VIai  zum 
Frühling,  Juni,  Juli  und  August  bilden  den  Sommer,  Sepieok- 
ber,  October  ^nnd  Norenber  den  Herbst,  nnd  an  bleibeo 
seweh  Dicehnbef,  Januar  nnd  Februar  för  den  Winter.  Dies» 
Abthetkmg  hat  Kämvk  cum  Grande  gelegt,  hiernach  die  ver- 
sehiednen.  Gegenden  in  Beziehung  auf  die  Regenmengen  geord- 
net, dabei  zwar  die  Vorarbeiten  GASPüais^s  benatzt,  iedoch 
10  bedeutend  erwnitert  und  so  sehr  unmittelber  aus  den  Qoal-' 
len  geschupft,  dals  seine  Arbeit  als  eine  gans  neue  betrachtet, 
werden  kann,  ans  welcher  ich  hier  das  ^Vichti  'ste  um  so 
mehr  in  einiger  gröfserer  Voilständi^iieit  mitibe4e,  aU  es  sohoo 
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an  sich  interessant  und  in  mehrfacher  Betiehting  nützlich  ist, 
die  monatlichen  Regenmengen  der  verschiedenen  Orte  xu 
kennen Am  meisten  Anfmerksamkeit  in  dieser  Bexi^hong 
verdient  England,  nicht  bloff  insofern  es  von  Gasvasiv  all  ei- 
nen "Wend  fpu  not  bildend  gefunden  worden  i^t,  sondern  auch  weil 
es,  überall  vom  Meere  umgeben ,  den  unmittelbaren  Einflufs 
dei  Lnftslrömungen  auf  die  Hydfometeore  erkennen  läTst,  nnd 
anfserdem  betitxen  wir  ans  diesem  Lande  vieie  genaue  Oeob» 
Achtungen.  Für  den  westlichen  und  südwestlicken  Theil  er- 
hält man  demnach  folgende  Ilegenhöhen,  aus  denen  das  Ver-' 
häitniüi  der  Jahresx^ten  aa£  100  reducirt  eatnommeo  ist. 


Monat« 

Ins. 

Man. 

IPenzance 

1  Bristol  [Liverpool 

Manchester. 

L. 

Z. 

I 

Z. 

L. 

Z. 

L. 

z. 

L. 

Jan. 

e 

6,0 

3 

4,2 

1 

5,5 

3.2 

2 

tls^ 

2 

4,5 

2 

l 

0,1 

I 

11,0 

2 

4,9 

M^rz 

2 

5,ö 

2 

11,Ö 

l 

8,7 

1 

5.1 

i 

11,6 

April 

2 

5,2 

l 

6,2 

l 

1,2 

1 

11,3 

t 

10,6 

1 

5,2 

2 

7,5 

2 

4,(i 

2 

5,1 

2 

8,6 

Jnni 

1 

8.4 

1 

10,.". 

1 

2,5 

2 

7,0 

2 

4,2 
5,6 

Juli 

1 

10,7 

2 

4,4 

2 

10,9 

3 

3,3 

3 

Aogust 

3 

3,4 

2 

9,9 

l 

0,0 

3 

0,9 

3 

5,3 

Septerob. 

2 

11,7 

2 

10,1 

0 

Ö,'i 

3 

'8,9 

3 

0,9 

October 

4 

5,6 

4 

0,9 

3 

1,0 

3  . 

6,8 

3 

8,t 

Kovemb. 

4 

8,2 

4 

1,7 

3 

2,3 

3 

4,5 

3 

1,8 

Deceilib. 

4 

7,5 

4 

i0,9 

2 

0,1 

2 

9;4 

3 

7,1 

34 

10,0 

36 

9,2 

2t 

10,3 

32 

4,5 

33 

10,8 

AVinter 

27,3 

20,5 

21,6 

40,0 

r 

Frühling 

18,2 

11), 4 

23,8 

17,9 

20,0 

Sommer 

19,7 

19,2 

23,2 

27,6 

27,0 

Herbst 

l34^ 

31^ 

132,3. 

32,9 

1 

29,0 

1  Kim  Metoorologie  Tb.  r.  S.  443  bis  506.  Aofserdem  befin- 
det nck  Eiofges  über  diese  Eiathellung  in  der- bereits  erwähnten  Me- 
teorologie von  SchCblbe  oad  beiläufig  in  meteorologitchea  Abhandlun- 
gse.  Pa  es  mir  nicht  wobl  n^gUcb  and  an  »ich  .aaeb  nicht  sweck- 
ttäfitg  seyn  würde,  diesen  Oeganatend  noch  mehr  xa  erweitern,  ale 
bereits  darok  K£iits  geschekn  ist,  janeer  Werk  aufserdem  die  Wis- 
•enscbalt  nicht  aev  geatnUen,  sondern  Wofs  das  Boftehcnde  «utam- 
menstellen  and  nar  die  etwa  Torhandnen  Mangel,  lo  weit  aU  thuulich 
■  iat,  ergaosen  soll,  so  trage  ick  keia  Bedenken,  den  Hauptinhalt  der 
genannten  scküubaren  Arbeit  aafsniiehnen ,  jedoch  der  Küraa  wegen 
mit  Weglastang  der  QaeOen,  die  benölhigten  MIa  am  geaanaten 
Orte  sa  finden  aind.  Für  did  wenigen  ton  mir  kinaagefögten  Orte 
habe  ich  die  Qaellcn  aogegebea* 
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Mooat.  1 

Lancaster  | 

Kendal  | 

Gatport  1 

DoYwr. 

Z. 

L. 

Z,  L. 

Jannar  1 

9  Q 

4  10,0 

2  5,7 

4 

Februar  1 

0 

4 

2  5,6 

Marz  1 

X 

7  7 

o 
o 

Iii 

1  11,7 

9 

ii/,o 

April 

z 

9,4 

2  49 

9 

Mm 

6 

2  4,7 

Juni 

9 

4,3 

1 

o,l 

1  1»5 

0 

Juli 

% 
ö 

4 

3,8 

2  0,2 

** 

7  9 

August 

1  A 

0,0 

4 

;  -h 

1  7,8 

o 

Q  7 

S^ptemb. 

o 

3 

0,2 

4 

7,3 

3  0,7 

«5 

4,3 

OctAber 

5 

2,5 

2  8,7 

1 

Novemb, 

^ 

4 

10,5 

2  10,2 

4 

3,1 

Decembet 

3 

8,-3 

5 

9,6 

2  9,5 

5 

6,2 

Jahr 

37 

3,0 

50 

4,9 

27  10,5 

44 

Winter 

26,2 

30,4 

^7,7 

30,3 

Frühling 

17,6 

24,1 

20,1 

Sontmer 

28,3 

2^,ö 
2U,2 

17,2 

21,6 

Herbil 

129)4 

Ul,0 

28J0 

Alle  zusammengenommen  gehen  folgend«  VerbaltDisse  der 
Jahreszeiten:    Winter  26,4;  Frübling   19,7;   Sommer  23yOs 
'      Herbst  30>9»   Weniger  tritt  dieses  Vorwelten  der  Herbstregeo 
im  Innern  and  an  der  Hstiiehen  5nte  Bnglande  hervor« 


Monat.  ]Chattsworth|Branxlio1in|  Barrowby  I  Kinfamis. 


t. 

z.  ' 

L.' 

Z. 

l: 

z. 

L. 

}anttar 

2 

0,7 

2 

1,8 

1 

4,3 

2 

0,7 

Febmar 

1 

6,6 

2 

10,5 

1 

6,2 

1 

6,2 

Marz 

1 

2,9 

2 

0,'.> 

1 

0,0 

1 

3,5 

April 

1 

11,4 

1 

8,2 

1 

4,4 

1 

8.5 

Mai 

1 

11,8 

2 

4,4 

1 

6,3 

2 

3,7 

Juni 

2 

1,7 

2 

0,2 

1 

11,7 

1 

73 

Jali 

2 

9,8 

2 

'2 

9,2 

2 

0,9 

August 

Septemb. 

2 

3,4 

2 

3,0 

2 

3,5 

2 

1,8 

2 

1,8 

2 

11,3 

3 

4,2 

1 

7,6 

Octob. 

2 

10,0 

3 

7,5 

2 

5,8 

2 

0,8 

Novemb. 

2 

5,6 

2 

—  o 

2 

2,3 

2 

4,8 

December 

2 

4,9 

2 

0,5 

1 

11,0 

2 

4,2 

Jahr 

25 
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Hier  zeigen  die  Somraerrciien  ein  ent.scbieJenes  Ueber— 
gewicht  über  die  Winterro^en  und  iibcrlrcilen  zu  Glasj^jow, 
nocJi  melir  aber  zu  I^yndon  ,  selbbt  die  l^lerb.st) egen.  liiermit 
Stimmt  iiberein,  dafs  die  Bewohner  Lyndons  in  der  Regel  auf 
einen  Jieitfnn  Herbst  rechnen.     Im  IVlittel  erlialt  man  auf  10(1 


rcdiiciit  für  den  Winter  23,0,  den  iMniding  'Jij.^,  den  Sora-» 
n:er  26,0,  den  Herbst  30,4.  Wie  \vo]ilbe<^riindct  übrigens 
diese  Kegel  im  Ganzen  auch  seyn  mag,    so  zeigen  sich  doch 

einige  sehr  aqifaUeodft  AMnahmeDi  wie  die  foJgendeo  ßei« 
spiele  der^hiVI» 
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Von  diesen  drei  Orten  ist  Carlisle  in  dieser  Beziehung  wenig  befrei- 
'-rrni,  indem  die  Rpobarhtnr;  2  rn  M -T^  rnm  Jahre  1805  siud,  welches  »iVh 
dufch  eiaen  heit«ru  uud  trockuea  llertjsi  vorziiglich  auBzeichoete ;  desto 
•nffdllciider  hl  Aberdeeo  wegen  seiner  nicht  bcdeiiteadea  EDtferaui 
TOa  Bdinbttrg  und  der  Genaatgkait  d«r  Beobaohiungen.    Ih  tUi^ 

J>M  Uebergewicht  der  llarb«tr»g«D  seigt  •icbdaali  9ßU*  — 
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1  Zweijkiirig«  Boobacht«  voo  Janea  iu  Ediiib.  Nvw  riiii,  Jouru« 
!!•  XXI.  158. 

2  Küiirjährige  Beobachtnogen  ia  Bdiab.  Phil.  Journ.  N.  X.  p.S9S* 
d  fiinjübrige  Beobacbtugcn  von  Pitt  io  G«  XXUL  ^«  ^^3. 
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Das  Mittel  aus  allen  diesen  Orten  glebt  auf  100  reducirt 
fiir  den  Winter  23»4s  FiühliDg  18,3  >  Sommei  25>1|  Herbst 

33,3.  * 


Nach  Kämtz  zerfällt  Frankreich  in  zwei  Terschiedne  He- 
gionen, die  nördliche,  welche  den  SW.-Wind  vom  atlanti- 
schen Meere  her  erhSlt ,  nnd  die  sudlichey  die  hiergegen  darch 

die  Pyrenäen  geschützt,  dagenen  denen,  die  vom  mittelländi- 
schen Meere  heikommen,  ausgesetzt  ist;  als  Grenze  nimmt  ei 
eine  Linie  an,  welche  nofdöstlich  von  Bordeaux  bis  Orleans 
und  von  dort  östlich  bis  an  den  Rhein  geht.  Zur  erstem  rechnet 

er  folgende  Orte,  denen  ich  noch  zwei  andere  gleichlaUs  da-p» 
hin  geh()rige  iünzulüge. 
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2  Einjährige  Bcobachtuagcö  von  18^.  ia  Qubt£lkt  Correifooil- 
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An  •llen  .diesen  Orten'  sind  dio  Sommerregen  ,Torh«fT- 
sehend ,  mit  eUeintger  Ausnahme  Ton  Leyden  ^  Metz  und  Ha<- 

^enaw,  wo  unbekannte,  vielleicht  locale,  Ursachen  den  Ileibst- 
re^en  das  Uebergewiciit  geben.  Aus  allen,  auf  i(X)  rcducirf, 
erhält  man  im  Mittel  für  den  Wintex  i^^^  Frühling  23r4f 
Sommei  29,8,  Herbst  27^ 

Deutschland,  welches  im  Süden  dnrcli  eine  ?iohe  Ge- 
birgskette begrenzt  ist,  nördlich  sich  in  eine  auagedehnte  Ebene 
▼eriiaft,  mofs  mehrfache  Anomalieen  «eigen.  Kamtz  thetlt 
dasselbe  in  drei  Begtonent  die  der  norddeutschen  Ebene, 
die  Döbmische  und  die  von  Wurtemberg  und  Baiem ,  jedoch 
sind  zu  wenige  lieobnclirungen  vorhanden  ,  um  die  Eigen- 
thümlichkeiten  dieser  einzeln  zu  untersuchen,  wohl  aber  ist 
ihre  Zahl  genügend  som  Beweise  des  Vorhen;^ chens  der  Som- 
merre^en« 
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25,9 

22,8 

27,0 

19,5 

Sommer 

26,9 

37,8 

32,9 

36,6 

gerbst 

ii,4 

23,6 

■ 

22,7 

22,6 

1  Di«  Grofteii  der  lueiigan  Regenmengen  sind,  von  mir  wi  ^ 
geoen»  14  Jtliro  hiadufcli  ?oa  1819  bie  1832  angettellten  Beobaebtoi* 
gen  dnlaoninen.  Dia  geringste  Regenmenge  hntto  das  JtKr  iSit  ^ 
15»40  Zoll»  die  ttarb^te  1824<Ton  38,64  ZoU«  das  berühorta  Begtvjiir 
1829  hatte  dagegen  nnr  27,8  Zoll.  Dai  Uabaigawiebt  der  Hcrt««^ 
gen  folgt  ana  den  gewölinlich  aUrken  und  nnbiltendatt  Be|«i  )* 
Anfange  Novamban,  welcher  swir  banpUächUcli  1824  auigexticba^ 
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Monat, 

Tejjernsee 

Andex 

Peifsenberj». 

Z.  L. 

X 

Li, 

Z.  L. 

Ii. 

1  1  T>  1"%  *^  1P 

«lilllTiilL 

1 

o,i 

Z 

Q  f 

2  6,0 

A 
ü 

4A  A 

10,0 

r  c üiUaX 

1 

1 

Q 

A  *3 

1  4,9 

0 

11,0 

itid  rz 

1 

i\  d 
Ü0 

r  1 

2  2,2 

0 

9,5 

A 
U 

'III 

z 

A  f 

4,1 

2  0,0 

1 

0,5 

IM  it 

ir  1  ai 

1 

Q 

o 

4,2 

2     0  2 

n 

Z 

5,4 

litni 
•f  UII& 

5,1 

o 

9,8 

4  4,7 

•> 

4,8 

Tili; 
Juli 

3 

2,4 

o 

C  A 

3  5,0 

6,8 

*^  #1  « 1  C  fr 

uguSi 

2 

93 

o 

A  4 

U,4 

4  0.3 

l 

10,8 

1 

5,4 

1     3  5 

1 

October 

5,4 

3 

6,0 

1  3,8 

1 

4,6 

November 

1 

11,6 

1  4,4 

0 

10,0 

Decembtr 

1 

1 

11,1 

1  4,9 

0 

11,1 

Jahr 

21 

0,8 

43 

27  3,9 

20 

Winter 

19,3 

104 

19,5 

Ii.  9 

rruiiiing 

17,7 

18,5 

22,7 

'iO,7 

Sommer 

40,1 

44,7 

4; 

!,3 

47,7 

n  Milte 

22,0 

20,4 

14,5 

16,7 

IVionat. 

Aufjsbur;» 

Gtitt  Indien 

Erfurt 

Sagan 

Prag. 

Z. 

L. 

Z. 

L. 

Z.  L. 

Z*  L«« 

Z. 

L. 

1  M          SV  IM 

2 

4.R 

1 

2,5 

0 

6,3 

0  11,7 

0 

5,6 

eoruar 

2 

1,2 

1 

7,6 

0  10,0 

1  1,1 

1 

2,2 

i>  1  arz 

2 

3,5 

l 

5,6 

0 

6,7 

1  0,1 

0 

8,0 

April 

1 

9,0 

1 

9,0 

0  11,3 

0  1J,1 

0 

9,3 

XrJai 

4 

4,6 

1 

4,3 

1 

2,7 

1  0.0 

*) 

1,5 

f  • 

Juni 

4 

0,0 

2 

5,1 

1 

2,(J 

1  10,1 

0 

5,4 

Juli 

4 

11,4 

3 

1,0 

1 

Ö,7 

2  2,2 

1 

3,7 

3 

11,7 

3 

5,1 

2 

2,2 

1  10,0 

3 

6,3 

September 

3 

4,8 

2 

1 

1,2 

1  1,8 

1 

October 

3 

4,3 

2 

0,'> 

0  10,5 

l  .5,2 

1 

5,3 

November 

2 

10,4 

2 

0,8 

0 

0.1 

1  1,5 

1 

8,9 

December 

2 

2,0 

1 

0 

7,1 

1  2,9 

0 

4,1 

Jahr 

36 

8^ 

24 

10,7 

\ 

12 

63 

15  9,7 

15 

4,7 

Winter 

18,3 

18,^ 

15,5 

20,9 

12,9 

Frühling 

23,0 

18,1 

21,7 

18,5 

23,2 

Sommer 

35,2 

35,9 

41,0 

37,1 

34,3 

Hexbftt 

23,5 

27,6 

213 

23,5 

29,6 

An  allen  diesen  Orten  sind  di«  Somnerregen  die  stSrlt'» 

sten,  die  interregen  dagegen  am  kleinsten,  mit  alleiniger 
Ausnahme  von  Wüizburg^,  worüber  zu  entscheiden  künftigen 


war,  aber  auch  in  derRegel  nicht  rfgenarm  ist.    0 hin  Regen  war  bloP»  ^ 
der  Janaar  1829  und  1830,  der  Februar  und  October  1852,  der  Ko* 
vember  1828  und  der  December  1822  and  1829. 
'  1  Kamtb  atimmt  nifc  GAiPAaiii  1ibaMiii|  beide  eatnalmieii  die  Be« 


Digitized  hv  Google 


I2S4  Ä  e  g  e  n.  .  '  . 

Beobachtangen  nach  Kamtz  überlassen  bleihen  soD.  Iii«wi» 
sehen  haben  wir  auch  in  den  übrigen  Zusammenstellungea 
metirere  einzelne,  auf  Localursachen  bernhende  Aussahmen  an* 
getrofPen.  Die  sXmmtlioheo  Graben,  auf  lOOredociit,  geben 
folgende  Verhältnisse:  Winter  18,2,  Frühling  21  >6,  SoM« 
37,1,  Herbst  23,2. 

Dafs  die  Regen  im  AllgemeineB  cos  den  Luftmassen  nie- 
dergeschlagen werden,  die  vom  Meere  nnd  hanptsäclilidi  an 
wärmern  Gegenden  iierbeiötrömen ,  ist  wohl  keinein  Zweifel 
unterworfen,  auch  läfst  sich  nach  triftigen  Gründen  anoebmer. 
dafs  diese,  die  anfangs  in  den  h(^hem  Regionen  der  Atmo- 
sphiSre  fliefsen,  sich  später  aber  dem  enropäischen  Contineate 
tiefer  herabsenken.  Kautz  hat  indefs  scharfsinnig  noch  dflc 
andere  Bedingung  aufgefnnden  ,  welche  gleichfalls  sehr  we- 
sentlich ist,  indem  er  annimmt,,  dal's  die  liegen  erzeugeodea 
Lnftmasleo  im  Sommer  htfber  g^o ,  als  im  Winter,  iiiid  da- 
'her  tu  jenir  Zeit  durch  Ertliche  Bedingungen  nicht  so  sehr  ge- 
hindert werden,  iliren  Wassergehalt  abzugeben,  als  in  dieser. 
Iliei  nach  hndet  er  also  für  diejenigen  Orte,  die  niedriger  ali 
2000  F.  hoch  liegen,  und  für  solche,  die  höher  sind,  ein  ver- 
schiedenes Verhahni£s,  »»mlich  die  FrShlings-nnd  Son^mcr* 
regen  an  den  letzteren  grOfiier*  Zur  Vergleichnng  nimmt  er 
Ölultgart  847  F. ,  Tübingen  lOlQ  F.,  Regeni^burg  1043  F. ,  Ulm 
1432  F.  und  Augsburg  1464  F.  für  jene;  Tegeiusee  2263  F,, 
Andez  2282  F.,  GenUngen  2400  F.  und  Peifsenberg  3087  F. 
für  dieses  woxn  ich  ab  dritte  Gmppe  Mannheim  258  F.,  Hei* 
delberg  313  F.  und  Carlsruhe  361  F,  setze  undhiemacli  folgen-* 
de  drei  Gruppen  ünde. 


itiirtmiin n;rn  aus  den  Mnniihelnicr  Ephemerideii.  Nach  ScutüLLa  da- 
gegen (Grundsätze  der  .A! rleorologic  S.  sind  die  FrühHng«»reg«i 
die  stärksten ,  denn  er  hat  folgende  \  erhaitniisznhlen :  Winter  11, 
Frühling  1,S3 ,  t^ommpr  1,15,  Herbst  0,84.  Man  inulet  überlijnit)t  ia 
den  Angaben  groise  Verschiedenheiten.  Unter  nndern  hat  St:nLiLrs 
für  Mannheim  145  llegenlage  und  1,63  Lin,  tägl.  mittlere  ile^ruhohc, 
welche«  im  Ganzen  nur  19,7  Z,  Begen  giebt.  £s  fehlt  also  noch  sehr 
an  aaTerlässigen  Beobachtungen;  inzwischen  sind  die  Carlsrnher,  meiü« 
eigenen  und  die  Xübia^er  gewifs  richtig  aad  bef|iUigen  also  das  auf- 
gestellte Geiets. 

i  Die  angehomaenen  Hohen  atiisBien  mit  den  eben  Bd.  Y.  gb  fl99L 
aegegebenen  nicht  sammtlich  geiuui  Übexein,  indels  behalte  ich  die 
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FrüUiiig 

Sommer 

H«ffbit 


Menge  desselben. 

Ubter  1000  P.  Üut«  2000  F. 
19,72  18,2 
23,3$  20,7 
32,04  37,2 
24,99  23,8 
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Üeber  2000  F. 

163 
22,2 

42,2  , 
19.1  . 


Es.  würde  sehr  interessant  seyn,  das  angegebene  Ver-* 
lialtnifs  veiter  im  InnerQ  des  europäischen  Contiaents  auf- 
xusncben,  allein  hierzu  fehlen  die  beobacbttkogen.  Einige 
sind  jedoch  Torhanden,  die  ich  mit  denen  ««t  SluoidiiuivieA 
verbinde,  um  einige  Folgerangen  daraus  abzuleiten. 


Monat. 

Of. 

Petersburg 

Bergen 

Kope 

nhaoen 

Äpanro- 

z. 

L. 

Z. 

L. 

Z. 

L. 

z. 

L. 

Z. 

Januar 

1 

2,2 

0 

8,4 

7 

3,4 

0 

10,7 

2,152 

Eebfoar 

0 

7,9 

0 

8,9 

6 

10^ 

0 

11,2 

0555 

MBn 

1 

7,6 

0 

ft5 

6 

9,7 

0 

8,1 

0,238 

April 

1 

1,7 

1 

0,7 

4 

3,1 

0 

10,5 

1,340 

Mai 

1 

3,4 

1 

3,8 

3 

8,6 

1 

14 

0,491 

Juni 

1 

3,8 

2 

1,0 

4 

7,6 

1 

7,3 

0.326 

Soli 

1 

4,3 

2 

2,6 

4 

11,0 

2 

2,2 

1379 

Aagost 

1 

6,4 

2 

0,3 

7 

10,9 

2 

8,8 

2,936 

Sept. 

1 

4,6 

2 

5,7 

10 

3,1 

1 

9,1 

0,773 

Octobei 

1 

6,8 

1 

8,0 

S 

8,2 

1 

5,7 

1,162 

Not. 

1 

9,2 

1 

2,0 

9 

11,1 

1 

7,0 

4,227 

Dee, 

1 

2,6 

0 

10,3 

7 

10,5 

1 

5,8 

5,292 

Jahr 

16 

0,5 

17 

1,2 

Ö3 

2,0 

17 

3,8 

21,071 

Winter 

19,1 

13,6 

26,6 

19,1 

37,962 

Frühling 

25,3 

19,4 

17,9 

15,4 

9,820 

Sommer 

36,5 

21,0 

37,7 

22,974 

Herbit 

09.4 

30,5 

34,5 

27,8 

29,244 

hier  TOrgef and enen  bei,  obgleich  jene  wohl  richti^rr  sind,  ^n^kich 
ist  za  berücksichtigen,  dafs  die  in  der  genannten  'i'a])illc  beiiadlicJieu 
Höheoponcte  sich  auf  den  Spiegel  der  Fliisse  oder  das  SuaJbeBpfia« 
ater,  aber  nicht  anf  den  Stand  des  fiegenmarses  beziehn. 

.  1  Einjährige  BaoBachtnogen  ton  Ntctsa  in  CeUectanea  meteoro* 
logfea.  Hafnlae  18S9t.  4. 
m  Bd.  .  ,  Nnnn 

%  • 
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Lun3 

Stoclvholm  ] 

Upsala 

Ah 

n. 

Z. 

L.' 

Z. 

L. 

L. 

Ca» 

Jannar 

0 

10,9 

0 

10,5 

1 

0,9 

4 

% 

All 

Fobruic 

1 

0,3 

0 

7,4 

0 

8,9 

f 

M, 

•W 

Iffiarz 

0 

9,2 

0 

7,0 

0 

10,0 

1 

1,2 

0 

7,5 

i 

4,0 

1 

•'IM 

iVlai 

1 

2,2 

1 

4,0 

1 

4,0 

4 

Juni 

1 

ü>7 

1 

5,3 

1 

8,6 

4 

i 

iijft  * 

Juli 

2 

4,0 

2 

1,8 

1 

11,3 

O 

August 

2 

1,0 

3 

8,4 

1 

9,7 

1 

11,9 

2 

10,6 

1 

9S 

9 

Uctober 

2 

0,6 

1 

10,4 

1 

6,4 

1 1  \ 

tNovember 

1 

9,3 

1 

9,2 

1 

5,4 

9 

0<iO 

1 

4,0 

1 

4,1 

1 

0,9 

1 

63 

Jalir 

18 

19 

2,2 

16 

7,9 

24 

1,7 

^Vinter 

18,0 

m 

14,8 

1  4  i'i 

17,7 

Frühling 

1(5,9 

133 

21,0 

183 

Sommer 

1  33,0 

38,0 

32,8 

28,0 

UerUt 

32,1 

33,9 

20,8 

36,0 

Unter  alltii  diesen  Orten  ist  Bergen  am  ausgezeichaetiten 
wigeii  seiner  anfserordentliehen ,  den  tropischen  Lündem  vim 
liomnenden  Regenmenge ,  die  der  Küste  Norwegens  fiberhanyl 

eigenthiimliüli  ziizugehören  scheint  und  mit  deai  dortigea 
müden  Klima  im  innigsten  Zusammenhange  steht.  Man  ci- 
■ieht  bald  9  dals  die  Ursache  hiervon  Sn  den  wannett^  adt 
Wasserdampf  ubersättigten  Luftmassen  liegt ,  welche  iibtrdesi 
weit  ausgedehnten  Golfstromo  anfgestiegcn  durch  sadwestlicfae 
Winde  herbeigetrieben  werden  und  sich  über  Bergens  Küsteo, 
ebenso  wie  über  der  Insel  Mageröe  am  Nordkap  unter  71*^  Bit 
stt  steten  dichten  Nebeln  und  Regen  Tetdiobttttte  Diese  oodwm 
liehe  Winde  sind  anlserdem  in  Europa  Im  Herbste  vorlittr- 
sehend,  und  diejenigen  LanJei,  Jenen  die  Luftmassen  von  den 
im  Sommer  erwärmten  Meeren  zugeführt  werden ,  müssen  da* 
her  im  Herbste  überwiegende  Regenmengen  haben.  Wir  fin- 
den diese  daher  £n  Ofen,  Bergen  nnd  Abo  am  gröfsten^  in- 
dem sie  an  den  erstem  Ort  Tom  adriatischen  Meere  aus  <:t^  Ian- 
gen,  ohne  über  die  Karpathen  zu  dringen,  und  ich  bin  die- 
semuacii  nicht  geneigt,  das  Uebergpwicht  der  Herbstregeci  n 
Ofen  mit  Kamtss  ans  eider  Mangelhaftigkeit  der  Beobachtungen 
•bsuleiten.  Wo  der  unmittelbare  Einflols  dieser  Winde  nnf*> 
htfrt,  kommt  sogleich  das  europaische  ContinentallJjma  luit 
überwiegenden  Sommerregen  zum  Vorschein ,  weil  die  in  dieser 
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Jahreszeit  über  den  Ebenen  des  europaischen  Continents  mit 
Wasserdauipi  überladenen,  durch  südiiciie  und  ftiidwestlicht 
Luftströmungen  herbeigeführten  Luftmassen  in  jenen  kalteni 
Gegwudeo  ihren  Wassergehtlt  durch  Abk&hliuig  tfagebvo,  nvit 
sich  pamentlich  am  dentlichstfD  feu  Petersbnig  «od  «o  des 
übrigen  Orten  zeigt,  so  dafs  also  olle  bisher  mitgetheilte  Re- 
sultate mit  wenigen,  durch  eigentbümliche  örtliche  Einilüsse 
•rzangten  Ausnahmen  einen  genauen  Znsammeohang  erkennea 
lauen* 

i      Ans  dem  südlichen  Europa  Ist  «ne  grofte  Menge'  Ton 

Deobaclitungen  vorhanden,    aus   denen    sich   das  Ilaiiptgegetx 
ableiten  läfst.    Ebenso  wie  im  nordwestlichen  Theile  £oden  wir 
euch  hier  die  Herbstregen  vorherrschend ,  nnd  wir  fcCfnnen  also 
Mwehnen^  dais  dieses  übeiaU  in  denjenigen  hegenden  der 
Fall  Ist,  denen  die  vom  Meere  aufiiteigenden  Luftmassen  nn- 
gehindert  zugefühit  werden.     ^Vohl  möglich  ist  es  hierbei, 
dals  nach  der  Ansicht  von  Kamtz  die  von  der  Sahara  hert 
kommenden  Lufutrtfme  entscheidend  wirken  ^  einfacher  aber 
schdnt  es  mit  ansunehmen,  daft  die  bedingenden  Ursachen 
n&her  und  swar  in  dem  Binflosse  des  mittelltlndlschen  Meers 
SU  suchen  sind.  Im  Sommer  nKmIich  werden  die  Lander  zu  sehr 
'•rwärmtf  aU  da(s  die  vom  kältern  Meere  herkommenden  Luft** 
nassen  Ihren  Wassergehalt  verlieren  könnten  ^  im  Herbste  aber, 
wenn  das  langsamer  sich  erwärmende  Meer  seine  höchste  Tem- 
peratur erreiefat  hat,  die  der  LVnder  aber,  htuptsXchlich  wegen 
abnehmender  Tagslange,  bereitü  herabzugelm  ünfängf,  zugleich 
spch  wenn  in  windstillen  Sommertagen  die  dampfhaltigen  Lurt«* 
schichten  anhahend  an  einer  bedeutenden  Hdhe  aufgestiegen  sind, 
dann  werden  die  Regen  am  hinfigsten  seyn.  Oertliche  Ursachen 
ibidem  dieses  allgemeine  Gesetz  ab,  namentlich  hohe  Gebirgs- 
massen,  und  insbesondere  mufs  es  sehr  natürlich  erscheinen,  dafs 
die  von  den  beeisten  Alpenspitzen  nach  pneumatischen  Ge- 
setzen herabsinkenden  kalten  Luftmassen  in  den  an  den  Orten 
selbst' aufgestiegenen, '  oder  durch  schwache  Winde  herbeige- 
führten, wärmeren  ^und  dampfhaltigen  einen  Niederschlag  er- 
zeugen ,  sonach  also  Sommerrcgcn  vorherrschen ,  weil  ein  sol- 
cher Pxocersio  dieser  Jahceszeit  am  leichtesten  statt  finden  kann 
Um  SU  sssgen,  wie  diese  theoretische  Oetrachtung  durch  die 
Krfihrung  bestütigt  wird,  bediene  ich  mich  der  lehrreichen  Zn- 
sammenstellung der  Beobachtungen  aus  dem  südlichen  Frankreich 
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und  der  Schweiz,  welche  sich  in  dem  melirj^cnnnnten  Werke  von 
Kamtz^  befindet^  woraus  sich  dann  ergeben  wird,  wie  die 
Hffrbslregeii  des  mtera  Landes  im  z^^len  aHmiiiig  za  Sommer- 
regen  Übergehn. 


Monat. 

Beziers 

Montj 

jellier 

eille 

Toalon 

■'  ' 

7 

Li» 

T, 

Z. 

L. 

z« 

Jannair 

i 

X 

9,8 

2 

10,0 

1 

5,7 

2  0,1 

Febraar 

i 

X 

HB 

1 

«,2 

0 

10,6 

1  0,1 

März 

i 

1 

0,0 

2 

3,4 

1 

8,5 

1  2,8 

April 

4 
L 

A  ü 

2 

2,7 

1 

5,4 

1  5,9 

Mai 

1 

4,8 

2 

j 

1 

5,3 

1  5,8 

Juni 

1 

2,0 

1 

10,2 

1 

2,3 

0  7,9 

0 

3,3 

0 

1/ 

68 

0     4  1 

Aogast 

0 

5,8 

1 

2,8 

0 

9,9 

0  7,6 

oepioiuDw 

0 

11>2 

2 

8,4 

2 

11,5 

1 

2,0 

5 

23 

3 

5,3 

9.      7  0 

3 

0,7 

3 

2,7 

2 

9,4 

vi,  L 

2 

0,0 

4 

1,0 

1 

10,8 

1  Hi) 

16 

2,9 

30 

4,9 

20 

73 

17  M 

Winter 

29,9 

283 

203 

230 

26,4 

223 

223 

00111  nivc 

123 

124 

H#rbAt 

31,9 

« 

36,6 

44,4 

436 

Mooat. 

Arles 

Nimes 

Manosque 

Oran^je 

z. 

L. 

•  Z. 

L. 

L. 

Z.  L. 

Janoar 

1 

4,0 

1 

7.7 

0 

8,0 

1  3J 

Febraax 

2 

03 

1 

10,0 

1 

2,5 

1  11,2 

März 

2 

7,2 

1 

8,9 

2 

43 

1  6^2 

April 

1 

0,0 

1 

10.2 

2 

73 

2  3^ 

Mai 

1 

6,7 

2 

1,1 

2 

63 

2  33 

Jana 

0 

7a 

1 

0,6 

0 

11,2 

1  103 

JoU  ^ 

0 

4,3 

1 

.0,1 

0 

3,7 

1  4^ 

August 

1 

43 

1 

2,9 

0 

11,2 

1  83 

September 

2 

03 

3 

M3 

2 

5,8 

3  11,7 

Octobtr  ' 

3 

10^2 

2 

4,6 

3 

8,7 

4  4,9 

November 

2 

8,8 

3 

8,1 

2 

1,0 

3  43 

Deeember 

2 

9,7 

1 

9,8 

2 

1,3 

2  4,7 

Jahr 

22 

3,5 

23 

8,8 

21 

11,8 

28  5,2 

Winter 

27,6 

22,3 

18,1 

193 

Frühling 

23,1 

24,0 

34,2 

21,3 

Sommer 

10,5 

13,9 

9,9 

17,4 

Herbst 

3ti,8 

39,8 

37,8 

4 1,5 

1  Die  Qaeileii  £nden  sich  daselbst  aiige£»fben.  Sie  siud  haapt- 
saclilich  die  uiaiioheimer  £phemeriden ,  welche  aucli  GASPAajff  b«iiotst 
hat|  CoTTK*«  Memoirea  und  eiozeJne  ALhaudluugcu  in  der  Bibl.  uoiv. 
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Menge  dcAaelben. 


im 


Tebmar 

März 
'April 

Mai 

Juni 

Sept« 
Octobw 
Nav. 
Z2|ec. 
Jahr 
llfinter 
Fiohling 

Htthst 


Monat. 

Genf 

l. 

L. 

Z. 

L. 

Januar 

2 

2,6 

1 

11.1 

Februar 

1 

9,9 

2 

0,4 

März 

1 

9,3 

2 

3,7 

April 

1 

10,6 

2 

13 

2 

10,0 

3 

1,4 

Inni 

2 

113 

4 

6,9 

3 

3 

73 

August 

2 

7,5 

5 

9,2 

September 

2 

5,9 
10,4 

2 

63 

October 

2 

5 

0,7 
103 

Kovember 

2 

7,6 
4,8 

2 

Pecember 

2 

1 

9,4 

Jahr        ,  . 

29 

9,3 

37- 

9.1 

Winter 

'il,G 

15,2 

Frühling 

21,8 

20,0 

Somner 

29,7 

37,0 

Herbit  • 

2Ü,9 

273 

z. 

2 

4 

2 

2 

3 

5 

4 

5 

3 

4 

2 

^ 
43 
20,9 
20,0 
35,1 

243 


L. 

03 

2,5 

4,0 
5,4 
10,5 
4,7 
1,4 

83 
2,1 

73 
73 
9,1 


z. 

2 
2 
2 
2 
2 
3 
3 
3 
2 
3 
1 
1 

32 

203 
233 
333 
233 


L. 

13 

83 
4,6 
9,0 

53 
4,1 

11,7 

43  , 
4,1 

73 
4,2 

73  • 
2,1 


Das  ansccebene  Gesetz  wird  tlurch  die  hier  roitgetheilten 
Thatsachen  gnniigend  bestätigt;  auch  macht  die  Erklärung  des 
ungleichen  Verhältnisies  zwischen  den  Sommemgen  und  Win- 
terregen an  den  verachledenen  Orten  nach  dei  hierüber  auf- 
gelle Ute  u  VermuthuDg  keine  öchwierigkeiten«    Auffallrad  finde 
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kb  dUigflgtn  di^  gering«  i^MoIot«  RtgenoMHigc,  z.B.  in  QtsttiSt 
M«iMiib  und  Toaloiif  ongMetett  ihm  fe&llidiMi  Lag»,  wm 
ich  mir  nicht  wohl  radera  alt  tat  dcf  Hypothm  «ddlbm 

kaon,   dafs  dio  vom  LIeere  aufsteigenden  dampfhaltigen  Laft- 
BUiifen  in  zu  groben  üöhen  strtlmen,  «U  daTs  sie  über  fla« 
chtn  Gegfnden  in  nicht  grdGni  £nt£ipinng  von  der  Kälte  tick 
UifM  WWatgthalts  ükn  den  s«far  erwAnnten  R&ton^  endedi* 
gen  könnten'.    Ungleich  leichter  ist  die  groh^  Regmunenge 
zu  Joyeuse  erklärbar,    wo  ungefälu  3  Meilen  von  der  Stadt 
entfernt  sich  der  Tanargue  in  einer  lÜohtang  von  O.  nach  W. 
bis  au  4500  F*  Utfbo  erhebt ,  von  welchem  daher  die  kniM 
Luftschichten  berabstrttmen»  sich  mit  den  in  ihiem  Fortgangs 
von  Süden  l^er  gehinderten  Luftmessen  vereinigen  und  die  •b«<* 
deutenden  Niederschläge  erzeugen.     Das  aiiih metische  Mittel 
ans  deft  ersten  13  Orten  giebt  iür  das  südliclie  Frankreich  in 
Procenten  fdr  den  Winter         den  Frühling  24,579  den  Som- 
mer 16»149  Sen  Herbst  37i01  mit  einem  bedeutenden  Ueber> 
gewichte  der  Winterregen  über  die  Sommerregen,  ans  den  4 
letzten  erhält  man  aber  für  den  Winter  19»5,   den  Frühling 

den  Sommer  33)959  den  Herbst  25)60  mit  überwiegendem 
Vorhenschen  der  Sommenegen. 

In  ItaUtn  vereinigen  sich  die  mannigfaltigsten  Bediogun* 
gen,  welche  auf  die  Regenmengen  an  den  verschiednen  Or- 
ten einen  entscheidenden  Lüiilufs  ausüben.  Das  Land  ist  an 
beiden  Seiten  seiner  Länge  nach  von  Meeren  begrenzt,  im 
Norden  durch  eine  sasammenhüngende  Kette  der  bifcbsten 
eufopluschett  Berge,  und  aufser  den  sa  einer  btfgeiitenden 
Länge  sich  erstreckenden  Appenninen  hat  es  noch  einzelaa 
Berge  von  nicht  unbeträchtlicher  Flöhe  ^  den  EiniiuTs  des  be- 
nachbarten beeisten  Aetnagipfels  nicht  zu  erwähnen.  Es  darf 
«na  daher  nicht  an  sehr  wundem,  defs  nach  den  verscbied» 

» 

Ben  henschenden  Winden  nnd  dem  Einflüsse)  welchen  die 


1  Scaouw  a.  n.  a.  0.  findet  die  Ursache  im  Mangel  Torhand» 
aer  Gebirge,  detgleicben  in  dem  Umstände,  dafi  die  trocknern  afrt> 
canischen  Laftmassen  der  europäischen  Südküate  zQgefiihrt  werden. 
Ungleich  wichtiger  aber  ist  sicher  die  aliirkere  En^armang  der  Ko- 
sten als  die  des  Meers,  insbesondere  wenn  man  berücksichtigt,  dab 
nach  DoTB'a  richtiger  Ansieht  die  kültern  Lnftstromangen  tiefer  ge- 
hend die  wilmern  anfreUea,  die  Xeutpra  aber  sich  Ulier  die  entam 
hinwälsaa» 
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eben  genannten  Badingimgeti  auf  die  durch  jie«e  herbeige- 
führten LuftBasien  Antübai,  Im  door  m  Gsmen  Bkht  ttbei<> 
OMÜlfti^  groiiea  Regenmeng«  «iimlM  wigewllbiilieh  itaike  Re«' 
gengiUae  5tatt  finden  und  manclie  Jahre  abwechselnd  sich 
eben  so  selir  durch  anhaltend«  Dtiria  als  durch  laogdauemde 
Kassa  antMchMii»  Auch  Juer  kooiaieti  ithm  die  lo  eben  in 
Beaiehnng  enf  das  audiiclia  Fiankieiali.  aagegebenen  wiikaadan 
Uiaachen  in  Batrachtong,  nnd  swarinm  so  mehr,  ids  Italien 
an  jeder  Seite  von  einem  Meere  begrenzt  ist,  die  im  Norden 
Itegandea  Berge  aber  weit  höher  sind,  als  es  deren  im  siidÜ« 
dM&  Fmlopaidi  giebi.  Bl^kaiclittiali  dea  Euiflnaaat  der  Berge 
iat  man  übrigena  aaban  lange  gewähnt,  ansanehmen^  dafb  die 
dampfhaltigen  Luftmassen  durch  sie  aufgehalten  sich  ihres 
Wassers  entledigen,  weniger  aber  pflegt  man  auf  die  von  ih- 
nen heikommenden  kalten  Luftschichten  ein  Gewicht  zu  le- 
gen« die  an  die  Juilaea  £benen  lierabeinicend  dort  glelebklla 
WedencUSge  eizeugen«  beide  Onaeken  aehetnen  mir  aber  in 
Italien  Beachtung  zu  verdienen«  Schouw^  ist  wohl  ohne 
Zweifel  der/enigOy  welcher  den  verschiedenen ,  die  Regenzei- 
ten und  Regenmengen  dort  bedingenden  Ursachen  die  meiste 
Anfmerluandieil  gewidmet  hat»  Kach  ihm  betrifigt  die  in  den 
Ebenen  dea  Tenetianiach^lombardiaehett  KOnlgrei^-  am  süd- 
lichen Abhänge  der  Alpen  faUende  Regenmenge  54  his  r>5i^oII, 
an  einigen  Orten  sogar  bO  bis  90  Zoll ,  io  den  ausgedehnten  . 
Ebenen  ab«r  nieht  mehr  ab  bia37  2Mf  nnd  gehl  dort  nir^ 
genda  übet  45  hanana;  an  den  liidiichein  Ebenen  am  Fnllia 
der  Appenninen  steigt  sie  nur  bis  28 Z«  und  nirgends  über  32 
ZoU.  Aufserdem  ist  die  Regenmenge  an  der  6ätüchen  Seite 
dar  hwnbaidischen  Ebene  graiiar  als  ^  an  der  westlichen ,  in«' 
iem  aie  anl  der  Oatsaile  dea  Omda-Seea  bis  59  2oli  jteigt, 
während  ne  an£  der  WeatMite  nur  bia  40  Soll  betiigt.  Aaa 
mittäglichen  Fufse  der  Appenninen,  wo  dieses  Gebirge  eine 
Östliche  Richtung  annimmt,  so  wie  an  dai  Üüste  von  Genua 
ist  die  Regenmenge  gMm^  ab  an  antgegeogeaBtalen  nVidli- 


1  Ferassae  Boflet  1825.  844.  ein  Aasaag  ans  Oeistad 

Ofenigt  aeL  182ft.    Tergl.  Scnoow  PflanseDgeographia. 
Kun  h  47t.  lihit  aaTseidam  die  tldsilciüt  fair  Natervidenakabeme 
V.  le.  p.  529.  an,  die  anr  nleht  s«  Gebole  alabt.  Mift  befindet 

sich  «in  Aiusug  des  wetentUcluten  Inhalts  In  Hartha  Tlu  V.  S»  SAr 
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chen ,  und  meicht  42  bis  43  ZolL  Höhe.     Nach  seiner  An- 
ii«ht  bnngon.  di«  wfsdiehta  tmd  südliciieii  Wind«,  welche 
ans  wärnm.and  feuchtem  GegendeB  kommen  ^  ebenso  wie 
SW.-Wiod,  welcher  die  EigeDschaften  bmder  Tefeinigt^  im 
meisten  Regen.      Hieraus  werden  die  starken  Regen  an  der 
Siid^eUe  der  Appennioea  erkiüclioh^  die  im  mittägiichen  Theilo 
der  Lombardei  getingelt  «ejrn  ttnssen«  weü  die  dort 
menden  Loffmessen  bwits  einen  groben  Theil  ihrss  Wi 
gehalts  abgegeljen  haben.    Die  von  hier  aus  den  Alpen  zuBie- 
tsenden  Luüiueffsen  liaben  theils  noch  eine  beträchtliche  Meoge 
W«sserdamp£»  iheüs  nehmen  sie  iteaeo  enf ,  und  beding« 
hierdntch  ,4in.4taikett  Regen  em  FnÜM  diese«  Gebügn, 
wie  die  durch  keine  Gebirge  aufgehaltenen ,  mit 
Winden    vom    adriatischen   Meere  herkomraenden  die  grols« 
Regenmenge  im  i^sthchen  Theiie  der  Lombardei  bedingen. 
Hier  lliHlen  al»u  die  nämiichea  UrMchen  statt  als  diejenigWi 
waleho  bewirken  9  dall»  enl  der  fisehen'  Slidküste  Frankseicks 
die  Regenmengen  gering,  en  der  westlichen  Seite  der  Alpsn 
dagegen  groTs  und  an  ihrem  nördlichen  Abhänge  wieder  ge- 
ring sind.      Von  Genua  und  Florenz  an  bis  zur  südiichaa 
Spitzo  ItaEens  nnd  in  Sicüien  giebt  es  wenig  Aegsa»  weil  die 
Lnlit  von  den  troeknen  efineenisehen  Ebenen  dortkia  nbBnrt;» 
eine  Hypothese,   welcher  ich  um  so  mehr  Beifall  gebe,  als 
sie  durch  das  Vorherrschen  des  Sirocco  -  Winds  in  jenen  Ge- 
genden unlstitütst  wixd.    In  Besiehnng  en£  die  Jahresseiteo 
ist  die  Regenmenge  im  nördliehen  Italien  in  der  ktaten  Ifilfta 
des  Jahrs  em  sterksten,  jedoeh  ohne  einen  enffaUende«  Un- 
terschied der  verschiedenen  Jahreszeiten;  in  Mittel-  und  Un* 
teritalien  hat  aber  der  Herbst  und  der  Winter  das  Ueheiga» 
wioht.    In  Bologna  unter  andern  eneieht  der  Sommstiegm 
die  mdfte  des  Herbstregens  nnd  bleibl  nnter  der  Menge 


des  "Winterregens,  und  in  Pisa  regnet  es  viermal  mehr  iia 
Herbst  und  zweimal  mehr  im  Winter ,  als  im  Sommer. 

Hiermit  sehr  genau  übereinstimmende  Resnltate  eigobin 
sich  ans  den  nachfolgenden  tabellarischen  Uebersichten,  die  ick 
dem  mehrgenannten  Werke  von  Kautz  entlehne^» 


1  Metaoielqgie  Tb.  L  8.479  &    IMe  daadbit  nOiat 
«an  QeeUea  sfaid  Teuioe  In  ien  weaeheiaMr  Kphsamrite  Ifir  Fie» 
reaa,  Genna»  aologna,  Ghioja,  Eongo,  Xtisnt^  faseeaa» 
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MengQ  desselben. 


Monat. 

Palermo 

Rom 

Siena 

Florenz 

Z. 

L 

Z. 

L 

Z 

L. 

Z. 

L 

Januar 

2 

10.0 

2 

JA 

8.0 

X 

10  (i 

XU>1> 

Februac 

2 

2 

7.0 

1 

X 

.5.7 

8  2 

IVlarz  . 

2 

i  t  8 

O 

«J 

1.0 

x»u 

1  i  \  *> 

April 

1 

3.4 

2 

2 

2  1 

2 

8  8 

JVlai 

0 

2 

1.4 

\ 

1  ^ 

X 

Jaoi 

0 

vr 

5J 

5.0 

2 

6,0 

1 

X 

.H.2 

Jnli 

0 

2.6 

vi 

5  1 

2 

2 

2  ^ 

August 
September 

0 

5.4 

X 

0.1» 

X 

9  0 

1 

X 

fi  4 

2 

JL 

RO 

3 

Q  7 

October 

2 

3.4 

4 

23 

3 

8,4 

5 

1,4 

November 

2 

1,4 

4 

1,5 

4 

0,0 

3 

4,3 

Decembex 

3 

1,1 

3 

IM 

3 

2,1 

8 

3,3 

Jahr 

20 

59 

3,7 

32 

0.6 

38 

Winter 

394 

31,0 

19,7 

35,7 

Frü  Illing 

243 

24,9 

2(1,2 

20,9 

Sommer 

5,5 

9,7 

18,2 

13019 

12,9 

Hexbst 

31,1. 

34^3 

30,5 

JaniiftY 

Fobnuue 
Mar» 

April 

Mm  ; 

Jooi , 
Juli 
August 
Sept^mbetf 
October 
KjTovmb^r 
I)eGfl|hbei(. 
Jahr, 
Winter 
Friililing 
Sommer 
Herbst 


Rovig< 


4 
2 

3 
2 

h 


fU. 
0,6 

33 
3,t 
3,2 
11,0 
UM) 
i03 
5,5 


3';- 
30 
31,0 
27,4 
14,3 
27,3 


9,9 


Udine,  GoncgIianO)  Tolmezzo,  Brescfa,  Bergamo  nnd  Sa1o|  für  Pa- 
dua im  Journ.  de  Ph.  T.  X.;  Calanureli,!  m  G.  XXI V\  239.  für 
Born;  CoTTK  in  Mcm.  T.  II.  Tür  Sieua  uud  Mantua;  Scmx  in  Bjllbi 
Essay  stat,  sur  Portugal  T.  I.  p.  119.  für  Palermo;  Cacnoli  in  Mem« 
della  Soc.  Ital.  für  Verona;  Cr.ftAi.iä  ebend.  T.  XVIII.  für  Mailand; 
RoMM  in  M^m.  de  Turin  potir  1Ö05  —  läOÖ  iur  XnxiO  aad  GaapAMH 
ia  ^bL  Uli«  a«  a«  6.  £ar  du  BerAliard« 
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Regen. 


Mpptl, 

Janiunr 
Febmar 

ISlärz 
April 
Mai 
Juni 
Jph 

Aognst 
September 
October 
NoTember 
DoiBtmber 
Jahr 
Wioter 
Frühling 
Sommer 
Herbit 


a  Trient. 


Monat 

Udine 

Tolmezzoj  Mantn4 

[  MaOand 

Z. 

L. 

z. 

L, 

Z,  L. 

z. 

U 

Jeimmr 

3 

10,7 

2 

7,9 

4  0,2 

2 

II 

8,1 

Febmar 

5 

2,2 

2 

4,6 

3  11,1 

1 

7,q 

103 

mn 

7 

1,2 

6 

9,7 

13  9,0 

2 

2J0 

'  April 
Hai 

4 

11,2 

2 

7,6 

4  5,6 

2 

7,0 

2 

103 

3 

11,0 

3 

43 

4  5.9 

3 

1,0 

3 

6^1 

7 

10,1 

6 

1,2 

8  3,3 

1 

7,0 

3 

OA 

JoU 

3 

8,8 

2 

4,2 

3  10,0 

2 

6,0 

2 

7,7 

4 

0,9 

3 

104 

4  9,3 

2 

7,0 

2 

9J» 

Sept. 

4 

7,5 

4 

5,9 

4  11,1 

2 

2.0 

3 

OiO 

October 

8 

4,4 

5 

10,7 

7  4,5 

2 

6,0 

3 

103 

Not. 

1 

113 

0 

10,3 

1  2,4 

3 

3.0 

4 

13 

Dm. 

3 

11,0 

2 

9,6 

9  0,1 

2 

5,0 

2 

10.7 

SAt 

59 

6,8 

44 

3,0 

70  0,5 

28 

8,0 

35 

Winter 

213 

17,9 

■24,2 

213 

21,1 

Frühling 

263 

29,0 

32,4 

27,3 

24,1 

Sommer 

26,2 

28,0 

24,1 

23,0 

23.9 

Ueibit 

25,2 

25,1 

iy,3 

27,9 

30,9 
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Meng«  d«a««Ibeii. 


im 


MoiMb  I  Tniln  I  Bmcia  iBrngnao 


Salo 


St.  Dern« 
hard 


Jan. 

Febr. 

März 

April 

Mai 

Juoi 

Juli 

Aogiut 

Odolwr 

Decemb. 
Jabr 

Vfmtn 
Frübling 

SOBOMT 

Hnbtt 


2 
0 
2 
4 
4 
4 

|3 
2 

2 

P 

2 

1 
34 
14,9 

30,0 
•19,9 
25,2 


l 

2 


L 

5,0 
9,6 

l,t 
3,3|2 
1,1 
4,tt3 
5.12 
735 
6;44 

4 ja  5 

11,80 
11,64 


10,3 


0,51 
1,0  t 
2,03 
0,51 
7,54 
6,03 
5,52 
5,07 
10,04 
4,55 

031 
11,53 

41  .  0,343 

21,5  17,1 

24,0  23,4 

27.7  33,4 

26.8  26,1 


1 
4 
1 


L. 

um 

8,6 
10,6 
8,8 
7,14 
8.93 

1031 
11,05 

437 

4,23 

730 

03» 

7,0 


Z. 


30 

15,6 

283- 
25,1 

303 


L 

23 
2,5 
10,0 

11, 6| 
4,7 

2,7 

13^ 


6,2  5 
11,0  4 

43  3 
93^3 
8,7 

43^54 


4 
f> 
5 
4 
2 

a 


ao,i 

23,7 
36,1 
203 


•L. 
7,7 

11,7 
8,0 
4A 

113 
63 
23 
63 
8,4 

8,7 
4.2 

113 
103 


Inwiefern  die  nach  den  Jahreszeiten  verschiedenen  He-* 
genmengen  einem  allgemeinen  Geseue  folgen ,  sugle^ch  aber 
dmeh  eine  Bienge  Ertlicher  Einflüsse  bedingt  werden  |  einlebt 
sich  ans  dev  Uebersicht  dieser  ZusamnieDStellungen  evident» 
In  Beziehung  auf  einzelne  Abweichungen  bemerkt  Kamtz  sehr 
lichtig,  dafs  die  Beobachtungen  nicht  unbedingtes  Vertrauen, 
▼eidieneni  hauptsächlich  aber  wird  nicht  selten  dw  eigentlicha 
Gesets  dnrck  sofklÜge  ungewöhnlich  starke  Regen,  £e  ah 
Ausnjihmen  in  jeder  Jahreszeit  statt  finden  kennen,  um  so  mehr 
verändert,  je  kürzer  die  Zeit  der  Beobachtungen  ist.  Untev 
andern  hei  zu  Verona  im  April  17S8  6)t  L«  Wasser^  in 
dem  nfimlichen  Mpnata  1814  aber  12  Z.  7  L«  und  sa  Mailand 
im  Februar  1824  nicht^eniger  als  7  Z. ,  im  folgenden  Jahre 
aber  kein  Tropfen.  Der  Einflufs  einer  einzigen  solchen  Aus- 
nahme kann  erst  durch  eine  iange  Reihe  von  Jahren  ausge« 
glichen  ^^erden,  abev  solch«  voUsliindige  Beobachtungen  stehn 
nur  selten  an  Gebote,  weswegen  auch  die  arithmetischen  Mit« 
lel  aus  einer  kürzern  oder  langern  Ileihe  von  Jahren,  da  wo 
sie  verglichen  werden  künnen^  nicht  unbedeutende  Verschie« 
danheiten  «eigen* 

Für  die  aulsar-earopXisehen  Undar  fehlen  nris  fcst  dnfnh« 

aus  alle  zu  einer  solchen  Untersuchung  erforderliche  Beobach- 
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tungen,  die  olinehin  än  Wichtigkeit  verliert,  weiin  sie  sich 
nicht  über  einen  etwas  bedeutenden  Flächenraum  erstreckt,  so 
4a£i  eiDO*  ZttSsmmeBiteUmig  der  RegenmeDgen  mh  den  «igcift* 
thümlicheii  Ertlichen  'Verschiedenheiten  cur  AuffindiiDg  allge- 
meiner Gesetze  führt.  LSlofs  ans  ?s ovdameiica  besitzen  wir  voa 
fünf  Orten  Aui^eichnungen^  die  jedoch  bei  zweien  nicht  mehr 
als  awei  Jahra  nmfassen,  nämlich  von  Cambridge^  und  Ha- 
riatta',  dann  yon  Wastchestar^  «nd  Knntsford*  eahnjähriga 
und  von  Charlastown  ^  fimfaehnfSfariga,  Aus  ihnen  erhält  man 
folgende  tabellarische  Zusammenstellung: 


TVTonat. 

Cambrid»! 

Weatclw^ 

Charles- 

town 

Marietta  j 

1 

Z. 

L. 

•z. 

L. 

z. 

L. 

Z. 

L. 

zoa  ^ 

Januar*' 

3 

7,9 

2 

7,5 

2 

2,2 

i 

10,9 

1,685  ' 

Febroar 

3 

1,1 

3 

3,2 

3 

4,4 

4 

8,5 

1,993  • 

2 

10,2 

3 

10,0 

2 

9,6 

4 

4,5 

2,667  ' 

April 

3 

1,9 

3 

2,0 

1 

7,4 

3 

8,6 

1,967  * 

4 

10,2 

4 

3,3 

3 

5,1 

2 

4,1 

2,119 

}nni 

1 

9,2 

4 

1,5 

4 

7,5 

4 

3,2 

3,572 

JuU 

2 

1,2 

4 

1.8 

5 

1,7 

4 

6,7 

3;>:»3 

August 

1 

11,4 

4 

2,4 

7 

1,4 

2 

3,0 

'j,'j:)6 

Sept. 

3 

11,7 

3 

10,3 

5 

11,4 

l 

13 

2,40S 

October 

3 

3,1 

3 

6,0 

2 

10,3 

3 

0,6 

2,930 

Novemb, 

1 

7,5 

3 

4,7 

2 

1,1 

1 

6,0 

3,006 

IJccemb. 

4 

2,8 

3 

7,4 

3 

9,6 

5 

3,0 

3,036  , 

Jahr 

36 

6,2 

44 

0,1 

44 

11,7 

39 

0,0 

30,a92  ^ 
21,94  ^ 

\\ inter 

30,1 

•il,6 

20,8 

30,4 

Friililin" 
o 

39,7 

25,ö 

17,4 

20,8 

22,08 

f^o  linner 

16,0 

28,4 

37,5 

28,70^ 

Herbst 

24,'i 

24,4 

24,'i 

il4,4 

Es  lieCsen  steh  liieran  allerdings  einige  Betrachtungen  über 
den  KinnuPs  knüpfen,  \vclchen  die  «irtlichen  Bedingungen  au{ 
die  Regenmengen  überhaupt  und  hauptsächlich  in  den  ver- 
schiedenen Jahrszeiten  i|UsUben,  allein  theils  sind  der  Beob- 
achtungsorta  zu  wenige,  theik  ist  ein  zweijähriger  Zeitraooi 


1  Wf&uw  iiii  ila»  aMahelaiev  Bf  b^oMr. 

2  UisDBMTK  in  SiUimann*!  Ainer.  Jpani«  XIV.  65t 

3  Daiukgtov  abend,  p«  S9. 

4  Von  Stakuit  in  Edinb.  Fbil«  Joanu  Nt  XUf.  900. 
.  p«  S8S. 

ß  luua  in  tUl.  Trans.  1758.  pi  94. 
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viel  711  kurz,  als  dafs  es  *mut^lich  seyn  sollte,  allgemeine 
Schlüsse  mit  Sicherheit  darauf  zu  griinden,  endlich  aber  lie* 
gen  die  hier  genannten  Orte  für  den  beabsichtigten  Kweck 
einan'def  zn  nahe,  und  ans  den  übrigen  Lfindern  der  beiden 
americanischen  Haupttheile  sind  mir  keine  Beobachtungen  be- 
kannt, aufser  von  den  vier  Orten,  die  auf  der  nachfolgenden 
Tabelle  zusammengestellt  sind,  denen  ich  noch  Funchai  auf 
Madeira  hinsnföge.  Der  Ueberblick  der  Regenmengen  an  die« 
sen  Orten  y  die  sich  an  die  eben  genannten  anschliefsen ,  in 
groTsen  Entfernungen  von  einander  und  unier  verschiedenen 
Breiten  liegen ,  gewährt  an  sich  und  rücksichtlich  ihrer  Ver- 
theilnng  auf  die  verschiedenen  Jahreszeiten  vieles  Interesse* 


Monat*  1 

Philadel- 

phia^ 

Missislf^i^l 

Cnba3 

Cayenne  * 

Foncbal^ 

Zoll. 

Zoll. 

Zoll. 

Zoll. 

Zoll. 

Januar 

2,6(>4 

1,219 

4,50 

16,462 

3,470 

Februar 

3,4öü 

8,502 

3,00 

iu,u:.Ki 

2,1  au 

Marz 

2,S7l 

3,602 

3,50 

12,2(39 

0,840 

April 

4,775 

2,786 

2,14 

12,700 

2,770 

Mai 

2,890 

0,750 

9,50 

19,350 

1,070  ' 

Juni 

1,491 

2,663 

23,50 

13,185 

0485 

Juli 

5,170 

1,973 

5,50 

4,259 

0,050 

August 

2,804 

3,021 

0,50 

1,812 

0,500 

September 

3,698 

4,554 

10,75 

0,750 

0,770 

Octüber 

1,185 

1,087 

10,50 

0,85 1 

1,620 

November 

3,706 

0,516 

4,75 

3,240 
14,051 

4,755 

December 

4,503 

5,422 

1,71 

0,260 
18,420 

Jahr 

31),237 

37,355 

85,85 

109,87 

Winter 

27,134 

40,098 

J0,72 

37,65 

31,81 

iruhling 

26,851 

19,108 

17,64 

40,35 

25,40 

Sommer 

24,122 

22,1Ü4 

41,30 

17,50 

3,99 

Herb&t 

21,893 

18,089 

30|28 

4|43 

38,79 

1  Vierjährige  Beobachtungen  Yon  1800  bir  1809  von  Aaoaaw 
BliLicOT  in  Amer.  Phil.  Tränt,  YJ*  £8» 

2  Eiujährige  Beobachtongaa  von  ebeodemaeiban  im  Jahre  1829* 
Ebend.  28. 

S  Ramon  DK  LA  Sacra  in  Anaalea  de  Cienclat.  Habana  182& 
Not.  in  Bibh  Uftvr,  XLI.  BS. 

4  S/lESTctia  ans  vier)ührigea'Beobaelitaagcn  in  U4m»  da  TlaaL 
£lr.  I.  p.  173. 

5  Zwctj^ihrige  Beobachtungen  von  HiiXBEca  ia  £diab«  Jonm*  of 
Se.  N.  XIX.  78.  New  Ser.      1.  p.  84. 
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KIvTS  hat  aooli  eine  Uotmnclititig  hintngerilgt ,  wikb» 
•nf  eine  ähnliche  Weise  geeignet  ist,  den  EinfluFs  der  Jahres- 
zeiten auf  die  Regenmengen  aufzuhellen ,   nämhch  die  nach 
den  Mooateii  geordnete  Zusammenstellang  der  Regentage;  al- 
Imn  loh  gesulM  offm,  cUfii  ieh  in  die  ponctiich«  Graanigkdt 
«ier  himb«r  ▼orhaedraea  Kegisttr  nur  wenig  VertmiiMi  iniib 
Mir  sind  nätnlich  Beobachter  bekannt,    deren  Gewissenhaftig- 
iktit  in  der  Aufzeichnung  der  Wetterbeobachtungen  nichu  zu 
wSfiiciieii  übrig  li&£rt,  dannock  aber  bmcbtigt  ein«  gfmm 
PriiAiDg  ihm  Reguttr  mn  der  Vemmthnng,  dali  gersde  dfit 
Aufzeichnung   der  Regentage  auf   die   erforderliche  Ptinct* 
lichkeit  die  geringsten  Ansprüche  machen  darf.  InzwiK:heo 
i»t  dieses  euch  sehr  natürlich  und  soll  diese  Bemerkimg  ha* 
neswegs  eb  ein  Vorwurf  gelten«    Der  Inhalt  eines  RegenM' 
fses  iShit  sieh  ohne  eiffpentliche  Mühe  ermittelo,  und  nidit 
leicht  wird  irgend  ein  IJeifsij^er  lieobachter  versäumen,  diese 
Messung  mindestens  am  Knde  eines  jeden  Monats  oder  nach 
einem  sowohl  ungewöhnlich  sterlien  eU  auch  enheltenden  Be» 
gen  vorsnuehmen »  die  übrigen  Beobeehtangen  sind  ia  der 
Kegel  an  gewisse  Zeiten  gebunden,  nnd. weiden  meistens  nnr 
einige  Mal  am  Tage  aufgezeichnet,  woran  man  sich  bald  ge- 
wähnt;   die  Hegen  aber  kommen  regellos  dazwischen  und  es 
nnlerbleibt  daher  leicht  die  Au£seichnnng  derselben.  Hiem 
koitfmtt  dsfli  die  Thstsechoi  ob  es  geregnet  habe,  Ahe» 
sliminter  ist,  als  man  gewöhnlich  meint,  allein  man  wird  die- 
ses einsehn,  sobald  man  berücksichtigt,  wie  oft  nur  einzelne 
Tropfen  fallen  und  dafs  nicht  selten  der  Unterschied  «wi- 
schen dicken  Nebeln  und  eigentlichem  Regen  schwer  bestimm- 
bar ist*     Soll  daher  die  Menge  der  Regentage  sor  Bestim» 
nuing  Örtlicher  und  sonstiger  aus  den    verschiednen  Jahres- 
zeiten entstehender  jLmllüsse  benutzt  werden ,  so  stehn  die 
hierdurch  an  erhaltenden  Resultate  denen  weit  nach,  die  eich 
ans  den  Regenmengen  ergeben.   Ans  diesen  Grunde  öberiiebe 
'  ich  mich  einer  ähnlichen  Zusammenstellung  der  Regentng«,  als 
die  eben  mitgetheilte  der  Regenmengen  ist,  und  verweise  die* 
jenigen,  die  auch  in  diesem  Stücke  Belehrung  suchen ,  enf 
dasjenige,  was  K'iuTZ  hierin  geleistet  hat«    Wichtig  ist  in- 
defii  die  Bemerkung,  dab  man  keineswegs  für  yerschiedene 
Orte  die  Menge  der  Regentage  und  die  Quantität  des  gefall- 
nen  Regenwassers  einander  diiect  proportional  annehmen  dari. 
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Für  tolche  Ort«|  die  tmtef  (kidien  oder  nalw  gkichm  PSih- 
rallelen  liegen ,  ist  zwar  das  V«rhÜltnils  beider  einander  ziem-» 
lieh  gleich,  bei  der  ZusammensteHung  von  Gegenden  unter  un- 
gleichen  geographiKhen  Breiten  aber  ist  dasaalba  lehr  Vtr- 
tchiadeoi  indem  man  ziemlich  allgemein  enDehmen  keno,  dale 
mil  der  Abnakme  der  PoUiOiieii  die  Regenmengen  wechaen, 
die  Tage  des  Regneos  aber  verfnindert  werden.  An  den  näm- 
lichen Orten  ist  ferner  im  Ganzen  zwar  meistens  die  grüisere  ' 
Hegaomenge  einzeloex  Jahre  mit  der  gWifsern  Zahl  der  Ringen* 
tage  Terbnndeoy  denn  «nief  andern  erhielt  FLAveifteuie*  ma 
Visiert  wMhread  30  Jahren  1801  die  grltfiite  Regenmenge  von 
48  Z.  IL.  und  1779  die  geringste  von  20  Z.  7,6  I>. ,  erstere 
mit  141 9  letztere  mit  69  Kegentogen  ,  allein  in  Paris  betrug  die 
Regenmenge  in  dem  heifsen  Jahre  J811  nicht  weniger  als  21 
0  in  dem  halten  1816  dagegen  mir  20  Z.  2  eher 
ntteret  halte  143  Regentage ,  letzteres  dagegen  167 »  woyoa 
16  in  den  Monat  Juli  Helen  ^. 

h)   Veränderlichkeit  der  Regenmengen  aue 
verechiedenen,  zum  Theil  unbekannten,  ^ 

Ursachen. 

Die  \yechsel  der  Qiiccksill)erhöhen  im  Barometer,  Jie 
Veränderungen  der  Temperaturen  und  die  liydrometeoriscben 
Miederschläge  sind  die  Haoptstiickei  welche  zu  den  meteoros 
logischen  Beobachtungen  gehören;  allein  we^n  die  beiden  er«« 
Stern  eller  Schwankungen  und  Wechsel  ungeachtet  dennoch 
im  Krei.^laufe  eines  jeden  JaJiia  üiif  eine  bleibende  und  nur 
geringe  Verschiedenheiten  zeigende  mittlere  Gröfse  zurückkom- 
men,  so  weichen  dagegen  die  jährlichen  Regenmengen  jio  be- 
deutend von  einander  ab ,  dals  die  Unterschiede  jener  mit  die-* 
sen  gar  nicht  Tergleichbar  sind.  Beweise  hierfür  findet  man 
schon  Ijpiiii  flüchtigen  Ueberblicke  iuclnj  ihriger  meteorologi- 
scher Register  in  solcher  Menge  ,  dafs  es  sich  kaum  der  Mühe 
lohnt,  einselne  als  Beispiele  herauszahebeo.  Um  dasjenige  xu 
wählen,  was  mir  am  nüchsten  liegt,  stelle  ich  blols  die  wäh- 
rend 14  Jahren  von  mir  selbst  beobachteten  Regenmengen  in 
pariser  Zollen  neben  einander* 

1    Joum.  de  PIiy9.  LXXXf.  104. 
S  Jüuru.  de  Phjf.  1S16.  Oec. 


Digitized  by  Google 


1300 


Regen 


1619 

1820 

1821 

1822 

1823 

1824 

26,85 

20,55 

26,70 

15,40 

27,47 

33,64 

2C,S« 

im 

1827 

1828 

1829 

1830 

1831 

1832 

20.61 

24,77 

24,41 

27.80 

32^ 

29.8i 

18.73. 

HMfin  veiiyUt  aiob  du  HiniaittiD  siira  Maiuomiii  vnm  1  tm 
1,796.  .*f  ttnd  8«  die  Jahre,  am  deiMii  diese  Resultate  geao»» 

men  sind,  nicht  absichtlicK  aus  einer  Inngen  ileihe  heraossje- 
hoben  wurden,  der  hiesige  Ort  auüfterdem  keine  Eigenthum« 
liehkeiten  derbieM,  deaen  mm  so  grolee  Untegelmifirigkiil— 
eb  apeetelle  Amnehflien  beimetfeo  IritoDte,  ao  moh  bmi  lol- 
che  bedeutende  Unterschiede  eis  allgemein  statt  findend  be* 
trachten  und  findet  diese  Hypothese  dann  sofort  auch  ui  en* 
dem  Orten  bestätigt,  wie  lolgeode  ans  den  verscJiiedMMlaB 
-  elende»  der  Brde  tnUioimiMroe  Beiepiela  tuiwideiiprechlidi 
derthos.  Zu  Pens  geben  die  Meeenngen  Ten  1702  bie  1760 
im  Mittel  16  Z.  10  L.,  von  1779  bis  1785  im  Mittel  18Z.  QL. 
von  1809  bis  1815  im  Mittel  17  Z.  llLin.%  nach  Gasparis^ 
•ot  GQjßhngBn  Beobechtungen  20  Z»  9t8  ^  ^üc  PeteEsbvg 
giebt  CoTTi'  15  Z.  an  ,  nach  einer  andern  Angabe^  beengt 
sie  gar  nur  12,8  Z. ,  nach  Kamtz^  aber  im  Mittel  aus  mehr- 
jährigen Messungen  l7  Z,  1,2  L.  Kach  Mentelle  ^  lielen  auf 
Cayenne  in  den  Jahren  1789,  1790,  1791,  1792  und  1793 
die  uagleiehen  Regenmengen  97  9»5  L. ,  103  10,6  L-» 
115&  IM       85Z.  4,7  L.,  lUZ.  03 L.;  m  Bombay! 

folgenden  Jahren: 

1803,     1804,    1817,     1818,    1819,    1820,  192f, 
85  Z.     106  Z.    97  Z,      72  Z.    72  Z.  72^7  Z.  77,8ÖZ^ 

1822,     1823,     1824,     1825,     1826,     1827,  1828. 
105,65  Z.  57,84  Z.  31,21  Z.  67,77  Z.  73,05  Z,  76,02  Z.  1 13,60  Z. 

im  Mittel  also  79  Zoll,  mit  den  auTaeroidentlichen  Extramea 


1  Joam*  de  Phys,  1816.  Dee. 

8  Aibl.  nnlv.  T,  XXXVIII. 

3  Htfa.  Hl  lU  506«  Vergl.  d^Auboissok  Trait^  de  Geog.  T.  1. 
]!•  $9. 

4  North  Amer«  Reriew.  Boston  1821.  T.  XXXtl.  jf,  6S. 

5  MeteoroL  T.  I.  8.  464» 

6  Mtfin.  de  Tlntt.  Etraeg.  T.  I*  p.  173. 

7  PhiL  Mag.  18^.  Jan«  Ann.  €h.  Ph.  XXVH,  404.  XLU.  366. 
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von  31^31  und  UBfi  ZoU.  Zu  B«ikuilo^  b«lnig«n  die  R»« 
genmeBgeii 

1817,      181Ä,      1819,  1820 
104Z.    8I,15Z.  77,34Z. 

Auch  zu  Philadelphia^  betragen  die  jährlichen  Regenmengen 
In  den  Jatiren  1800,  1801,  1802  und  1803  die  sdir  unglei- 
chen Grölsen  31,0»»  45,50;  57,92  nnd  37,56  engL  ZoU»  lo 
einseinen  MonMen  eher  fielen  nntor  eadj^flT  im  JamMe  1800 
nnr  l^Z.,  1802  eber  5|23Z.,  im  Aagnit  dt«  ettftni  Jahres 

0,35,  des  andern  6,32,  im  November  1830  nurO,Oo,  aber  1803 
dagegen  5,41  engl«  Zoll,  ZuWest-Chesterin  Penailvanien  wech« 
selten  die  Regenmengen  ii^ühre^d  5  Jahren  zwischen  den  Uxtn^ 
men  von  40,5  und  54,1  engl.  Zoll,  eher  dennoch  giebt  das 
Mittel  ans '5  Jahren  bis  1K27  47,46  engl  Zoll  nnd  aus  10  Jah^ 
ren  46,92  engl.  Zoll». 

Wäre  die  Zahl  der  bekannten  Beobeehtoagen  himeicliendi 
so  l^nnte  man  daraus  die  Beentwoitung  der  interessanten  Fra- 
ge entnehmen,  ob  die  Unterschiede  der  jährlichen  Kegenmen- 
gen  an  verschiedenen  Orten  der  absoluten  Grüfse  der  mittlem 
proportional  sind  oder  nicht.  Um  einer  Entscheidang  hier* 
über  nXher  %n  kommen,  binnen  edser  den  mitgetheilten  Bei* 
spielen  noch  folgende  dienen*  Zn  Genf*  beträgt  die  mittlere 
jaiirliche  Regenmenge  nach  35  Jahren  von  179Ö  an  gerechnet 
28  Z.  11,8  L,,  das  Minimum  aber  fallt  in  das  Jalir  1822  mit 

15  Z,  1,83  h.  nod  das  Maximum  in  1799  »it  44  Z,  9,8  Lin. 
Auf  dem  St  Bernhard  betiigt  nach'  IQjUiiigen  Beobachtungen 

das  Mittel  59  Z.  2,73  Lin.  mit  einem  gleichfalls  in  das  Jahr 
1822  fallenden  IVlinimum  von  36  Z.  6,54  L.  und  einem  in  1818 
fallenden  Maximum  von  78  Z.  11,1  Lin.  Za  Joyense*,  wo 
nach  Beebaehtungen  von  18QS  bis  1827  die  mittlere  Regen- 
menge 47,6  Z.  betrügt,  war  das  ränimnm  Im  Jahre  1825  nicht 
höher  als  32  Z.  11,9  L.,  das  IMaximum  1827  dagegen  81  Zoll 
2  Lin,  Zu  Kew-BedXoid^  gaben  die  beiden  einander  folgen-» 


1  Äsiatic  Joornal.  1821.  Joh  p.  60. 

t  AsDHRW  Ellicot  in  Amer.  Phil.  Trani.  T»  Yl«  p«  28. 

8  8illiman  Amer.  Jotirn.  XlV.  p.  29. 

4  tiihh  wniv.  T.  XXXVII.  dcgl.  Llh  p.  1. 

5  Ano.  Ch.  et  Phys.  XL!f.  S66. 

6  Silliman  Amer«  Jouriu  2LVi.  i6» 
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den  JohtG  1827  und  1828  di«  sehr  ungleichen  Mengen  55,91 
und  engl.  ZoU^  za  Cayenne  aber  die  vier  einander  folgen- 
dra  Jahre  178»^  1790,  1791  und  1792  die  lehr  ▼erschiedenen 
Htfhmi  von  103  Z.  10,6  115  Z.  11,1  Lin.,  85  Z.  47  lAm. 
und  III  Z.  9,8  tjtn.  |Mmer  Mefs;  «och  waren  die  einseloen 
Monate  der  verschiedenen  Jahre  einander  so  iingleicli ,  daf«* 
unter  andern  der  Februar  1789  nur  2  Z.  0>6  Lin.,  der  von  i7lKJ 
aber  22  Z.  7,4  U  und  der  April  1790  srn»  3  Z.  4,7  üiu,  der 
▼oa  1791  Aer  23  Z.  7,1  Lin.  gab*. 

Es  liefsen  sich  der  Thatsachen  dieser  Arr  noch  leicht  eine 
bedeutende  Menge  aus  den  oben  mitgetheilten  Angaben  zn- 
•ammeiKStelleii ,  allein  im  Ganzen  scheinen  mir  die  Torhande- 
aen  Beobachtungen  sar  deftnitiveii  Enttcheidnng  der  anfge- 
worfenen  Fra^e  nicht  genügend ,  weil  nns  namentlich  eine  hin* 
längliche  Anzahl  längere  Zeit  hindurch  anhaltend  fortgesetzter 
Messungen  der  übergrolsen  Kegenmengeo  tropischer  Gegenden 
fehlt.  Eine  Znsammenstellang  der  Resoltate  Ton  den  weni^ee 
genannten  Orten  giebt  das  VerhlSltnlfs  des  Minimums  snm  Bla- 
ximnm  för  Heidelberg  fast  1  zu  1,60)  f^ir  Genf  fast  1  zu  3^ 
für  den  St.  Bernhard  1  zu  2,16,  für  Joyeuse  fast  1  zu  2,5,  tür 
Cayenne  etwas  mehr  als  1  zu  1.3.  Im  Allgemeinen  möchte 
ich  daher  schlielsen,  da£i  das  Verhähnifs  der  Unterschiede 
kttueswegs  der  absolaten  GrOfse  der  Regenmengen  proporti^ 
nal,  vielmehr  an  denjenigen  Orten  am  gröfsten  ist,  wo  eigen- 
thitmliche  örtliche  Bedingungen  vom  bedeutendsten  JbiuÜusse 
sind. 

Bei  der  hieraus  erwachsenden  Unsicherheit  in  den  Bestim- 
nnngen  der  Regenmengen  wage  ich  nicht,  eine  andere  oft 

aufgeworfene  Frage  auch  nur  annähernd  zu  beantworten,  näm- 
lich wie  grofs  die  Regenmenge  iiber  der  ganzen  Erde  seyn 
möge,  BERGMAHit  ^  nimmt  fdr  Europa  15  bis  20  Zoll  und 
hiemach  über  der  gansen  Erde  im  Mittel  30  Zoll  an,  und  so- 
mit betrüge  die  Gesammtmenge  des  fIhrlicK  herabfaHendcn 
Regenwassers  1016  geogr.  Kubikmeilen.  D'AuBtissoN^  rech- 
net für  das  Gap  der  Insel  iJomiogo  113  Zoll,   für  Caicotta 


1  McHTELLE  IQ  Mem.  de  lUnst.  Ktr.  T.  I.  p. 

2  PhysioaU  Beichraib.  d.  £rdkusei»  Greifiwalde  i7dO.  Tiu  IL 
§,  115. 

S   Trait<J  de  Geognoi.  T.  1.  58. 
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Ifl  Z«,  fiir  Rom  37  Z.,      Tonlontt  25  Z.»  för  IMt  91  Z^ 

für  London  17  Z.  und  für  Petersburg  15  Zoll  als  Normalbe- 
Stimmungen  fiir  die  verschiedeuen  Breiten ,  woraus  im  Mittel 
35  Zoll  über  die  ganze  Erdoberfläche  folgen  Mrurde*  Die  Fr*- 
go^  denn  EntBcbeidiuig  heaptsäoblieb  im  Beetinmoiig  des  Ur- 
sprungs der  QuelteB  dienen  sollte  >  hat  gegenwMrtig  ibr  Intern 
€sse  gröfstentheiJs  verloren,  da  diese  Aufgabe  als  entschieden 
SU  betrachten  ist,  und  aufserdem  geht  aus  den  mitgetheilten 
Destimmongen  genügend  hervor,  dafs  sich  die  Regenmengen 
durcheos  vnter  keine  anC  ^  Unleiseluedo  dsr  gsogiftplusdm 
Breite  geetotste  Regel  bringen  lassen. 

Noch  ungleich  auffallender  als  diese  Regellosigkeit  und 
ein  sprechendes  Beispiel  abgebend,  wie  sehr  man  gerade  in 
Gegenständen  der  Meteorologie  voreilige ,  eof  einseitige  TbsU 
na^en  gerundete  Schlüsse  vermeiden  müsse,  sind  die  Resnl» 
tetSi  welche  Ahabo^  anfgdnnden  hat,  nümlieh  dels  an  eini» 

gen  Orten  eine  periodische  Zunahme,  an  andern  aber  eine 
gleichfalls  periodische  Abnahme  dec  Regenmengen  aus  den 
Messungen  zn  folgen  scheint  |  die  jedoch  nach  eifern  lüngem 
Zeiträume  wieder  wegfällt  und  sich  siso  als  anstalthaft  «eigt. 
8o  iand  in  Paris  von  1719  bis  1785,  der  Länge  dieses  Zeh* 
raums  ungeachtet,  eine  Zunahme  der  Regenmengen  stiitt,  die 
sich  aber  spatar  wieder  ausglich,  so  da£s  man  sie  von  1689 
bis  1824  als  im  Ganzen  gleichbleibend  betrachten  kann.  Auf 
gleiche  Waise  beobachtete  F&Auennnnas  n«  Vivie»  In  einer 
langen  Periode  folgende  Zonahmet 

,  1778  bis  1787  RegenmaTs  31,1      in    83  Regentagen 
1788   -  1797      —       33,2  Z.  -  94  — 
1798  -  1807      ^      34,2  Z.  -  10(j  — 
1808  -  1817      —      37,4  Z.  -  108  — 
Dieses  periodische  Wachsen  ist  um  so  auffallender  ^   da  die 
Vermindemng  der  Wälder  gerade  das  Gegentheil  erwarten  liefs. 
Dagegen  ergiebt  die  Vsrgleidiung  der  nn'Maiaeille  angestellten 
Beobaebtnngen   gerade  das  Gegentheil^    Hiet  eriiidt  man 
nämiich : 

1772  bis  1782  Kegenttafs  21,8  Z-  in  57  Tagen 
1795   -  Jb05       —       19,5  Z.  -  54  — 
.    J806   -  1815       ~      14,1  Z.  -  55   —  » 
1816  -  1820       —      13,7  2.  -  55  —    '  . 


1  Ann.  Chiin.  et  Pbys.  XXVil.  400. 
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Dit  ZdlMMt  tuigttcllltt  tind  ^ieit  Abnahmen  za 

grob,  tlt  iA  fit  fii  tl3Rru  BiaibfadM  mi  mdn  vid- 
»ehr  fiir  eine  voriibeiigelieiidla,  dtniiiCtfa«!  witder  fnckktlmsdt 

Anomalie  halten  »ollte,  indem  son&t  die  Regen  dort  bald  ganz 
wfkären  'würden.  Das  merkwürdigste  Beispiel  dieser  Art  aber, 
Vii  ts  giebti  Eefern  die  enludteDdtB  Beobachteagpn  auf  dei; 
-  Sternwarte  zn  BfaiUiDd^  ooct  d#  sit  sogWch  ontK  ft- 
nausten  gehören,  welche  die  Meteorologie  anfzawmeii  liai^ 
SO  s«tze  ich  sie  insgesammt  her,  um  zugleich  eint  Uebt^iiciit 
in  itottfindendea  Veiktioiitii  zu  gtben. 


Ifjbrß  |Regenmcnge[  Jahre  [Regenmenge|  Jahre  [Regenmenge 
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Schon  Chimikello*  stellte  die  Behauptung  auf,  die 
genmenge  sey  am  südliche«  Abhänge  der  Alpen  zunehmend 
im  Wtchseo.    Ungleich  'wichtiger  aber  schien  diese  nämiicbe 
Behauptung  9  ab  CitAAis'  tit  aoi  dit  btgt  Atiht  det  lail- 


1  BibUoteca  ItaUana.  18^  Oec  Daraas  ia  IVlenec  Zeitachnit 
VI.  244-  '  ' 

2  Memorie  deli'  Accademia  dt  Siena  T.  VI. 

8  Memorie  della  SocieU  Indiana  T.  XYBL  Oft.  1* 
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geth«ilt«ii  Bcobachtong^n  tiif  der  Btoinwit»  sn  MaHsfia  grifii- 
dete,  die  er  von  1764  hia  1817  5n  zwei  Hälften,  jede  von 
37  Jahren,  theilte  und  aus  der  ersten  iib  MitXtl  33  Z.  6  Lin., 
•US  dcf  sweiteo  37  2  L.  «rhidt»  HMrgegen  mtcht«  iedock 
Aaaoo'  d«n  gegründi^ra  KibwwI^  iA  dar  Zeitmttm  immmr 
noch  nicht  lang  genug  sey,  indem  sich  aoch  für  Paris  eine 
ahnliche  Zunahme  gezeigt  habe,  die  aber  später  wieder  ausgegli- 
chen worden  aey,  Aulaerdem  lägen  dia  Maxima  md  Minima  dai 
iährlialian  BflgaDneageo  la  janar  aittani  Bilft#  wmmkm  SBZ» 
und  47,5  Z.,  m  dar  tisMitan  abar  nriaehan  24,7  Z.  und  58,9 
Inzwischen  liat  später  GiisErPE  Castsllasi^  aus  den  niit- 
gethaillen  iWgistern  abarauds  die  Folgerung  mnar  wachsandan 
Il^anviaBga  abg^latlal  «nd  liadat  dia  Uiaaalin  dar  Z— abm 
m  dbn  Jüdfigaa  UabaiadiwamBaBgaB,  dan  daJnrch  aftaaglaa 
Bergstürsan  und  in  dar  ainalunendan  Verddong  der  Wald- 
atrackan* 

In  Gamn  fidh  in  dar  Taballa  dia  grOfola  IUgaiiBia»ga 
VW  Mnaha  99  ZoH  la  daa  Mir  18149  die  geringUa  aber  Ton 

weniger  als  24,7  Z.  in  das  Jahr  1817,  also  in  eins  der  letzten, 
und  der  Untersohied  beider  beträgt  demnach  mehr  als  die  letz- 
ter« gana«  Ua  aber  au  vaisucbao,  ob  die  Beabachtungaa 
^mUnend  dar  gansen  Reihe  von  65  Jahren  der  grofren  Schwan- 
Irangen  ungeachtet  dennoch  eine  stete  Zanafane  geben,  Wird 
die  Regenmenge  p,  welche  einem  n^«"  von  irgend  einer  Pe- 
node ^  s«  B»  1800  an  TorwärtS  oder  rückwärts  gezählten  Jahre 
«ntspricht,  p  SS  a  4"  ba  geaetsti  woiin  a  eine  beatindige  GrO<« 
fse  und  b  einen  Ooeffieieaten,  beide  ana  den  BaobadMangaa  an 
bestimmen ,  bezeichnen.  Die  Berechnung  nach  der  Methode 
der  kleinsten  Quadrate  giebt  p  =  431,25  +  n  •  0,934  Linien, 
ako  allerdiags  eine  Znnahme,  aber  ewe  ao  geringe  von  Hiebt 
gans  einer  Linie,  ao  dab  einige  folgende  trockne  Jahre ,  wie 
die  1829  nnd  1832  schon  gewesen  sind,  die  Differena  wieder 
auszugleichen  vermögen  können»  Immerhin  aber  bleibt  eine 
solche  periodische  Schwankung,  welche  Toaloo  bereits  ao- 
zonehmen  geneigt  war,  höchst  merkwürdig. 

Einen  aehc  achStabaren  Beitrag  zn  diaaaa  ialaiaaattilen  Un- 


1  Aanaaire  prtfs«  an  Roi.  1995,  p.  154. 

2  Obserratlona  sar  le  RJyena,  qae  las  Goavernementa  panteat 
tuer,  an  dirigeaat  le  oears  des  eaaa  cet,  Tnria  1818» 
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ganze  Periode  der  ^fetsoDgeii  «of  dem  Obtervatoriom  in  Ko- 
penhagen von  1769  bis  1815  in  viej  Abtheilungeo ,  »o  eihak 
■MD  die  jährUi^eo  ^^egeomeagei) 

,  ¥011  1760  hU  1776  « . «  31421  limm 
1782  —  1789  .  , ,  17242  — 
^  1790  —  1797  ,     170,36  — 

—  1798      1815  . , ,  a04»U  ^ 

Blidkt  MB  ftwei  giMme  Abtheiliingen ,  ao  evg^elit  eieb 
von  1769  bis  1789      .  193,36  Linien 

—  1790  —  1Ö15  .  .  .  188,23  — 

Hki  findet  eke  eine  sdieinbexe  Abaebme  üetty  «sd  eben  dieie 
gebt  entih  «w  den  Meienngfn  en  mdem  (hten  in  Eanfm 
Kerrett  wenn  ene  wieder  endem  dei  Gegentbeil  gefolgeit 
werden  bilniite,    So  ündet .  man  fiii  die  vencbiedenen  Pa-» 


rioden 


Jihn'Vra 

USA  bis  1781.  ißjm  z. 

9. 

—  20 

1783  —  ISlf.  i9jm  • 

3tock]iola  1. 

18 

1785  —  1S03.  19,532  - 

3. 

—  18 

1804  —  1821.  15,639  - 

iiw  1. 

24 

1750  —  1774.  20,858  - 

a. 

—  34 

1775  ^  1800.  1^713  - 

Woia  1. 

—  11 

ISüO      1811.  19333  • 

2, 

—  11 

1812  —  1822.  21.>,369  - 

Für  London  bestimnit  Howard  ^  oacb  de^  Me&sunj^aa  eitf  dam 
Obaerretorinni  dei  Royal  Society : 

von  1774  bis  1796  fäbrüeh  1Q,762  «n^  ZoU 
—  1797  —  1806    —     19,355  —  — 

und  wenn  man  die  spätem  Beobachtungen  an  einem  tiefem 
Orte  für  die  Uühe  corrigirt|  ^  eine  dritte  Periode  von  1897 
bie  1816  AW  19»054  Zoll,  »wer  wiedenim  etwas  ebnebaMnd, 
ebef  so  wenige   da{s  der  Unteisebied  onbedentend  wiid*. 


1  Skiidriug  af  Vierlif  eti  TiUtand  i  Daomaciu  KiöbeidiaTO  1316«  fi» 
Daraus  io  Hertha  Th.  X.  8.  S07. 

S   Climate  of  London  T.  II.  p.  184. 

3  Auch  für  Petcrthurg  iaücii  tjch  zwei  Perioden  anfiindcu,  nam- 
lioh  die  ältere,  welche  Lexel's  Beobachtungen  von  1778  bis  17H6  in 
Acta  Soc,  Pet,  T.  IV  p.  17.  begreift,  uud  die  neuere  der  beiden  Jahre 

iSlö  und  iöi^,  liie  «rtte^e  ^iabt  l^fi^  die  ietj^tere  1^  engUsdi^ 
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Seen  In  Dänemark  gewisse  periodiache  Schwankungenf  zeigf, 
und  ist  hiernach  der  Meintyig,  dafs  lefzterd  nur  vorüberge- 
l&end  und  im-  Ganzen  dif  Regenmengen  für  ein'e  lange  Reihe 
von  Jtliree  im  lifittal  ititi  gInclibleibeDd  sind«  Hi«rför  «1- 
echttiden  insbesondete  dSe  pariier  MetMuigea  und  blofii  dSe 
italienischen  6lehn  noch  zur  Zeit  als  sehr  bedMitend  entgegen, 
ebgieioh  auch  doct  eine  demnächst  erfolgende  Aasgleicimog  zu 
etwnrtMT  atebt» 

Fragen  wir  mcfc  den  ürtaebeB  diMv  AaemalftMB  nndl 
ihieni  Zeeammenbange  mit  anderweitigen  Naturerscheinungen, 
So  dürfte  es  nach  unsern  gegenwärtigen  Kenntnissen  unmög- 
lich scheinen  dieselben  anzogeben ;  deee  eben  hierauf  beruht 
die  bis  jetai  bewährte  UemdäMigbetl  emer  Venwsbestimmimg 
der  Wittentag  auf  mneD  längem  ZeitFtam  ^  weil  mea  eUe  hier- 
bei, mitwirkeede  Bedingungen  2usamm»iiaufasben  bisher  aufser 
Stande  war.  Allerdings  müssen  aur  Erzeugung  gröfserer  Re- 
genmengen mehr  aüt  Wasserdampf  überladene  Luftschichten 
herbeigefihrt  werden  ^  alleie  ea  hostet  sehe»  86  viele  Mnhe, 
mr  alt  einiger  Wahneheielichkeit  aafirofinden ,  woher  dieae 
in  der  Regel  kommen  ,  viel  weniger  also  lafst  sich  ausmitteln, 
welche  Strömungen  in  der  AtaK>5p^iäi&  die  ungewöhnlichen 
ElicheiottDgen  öbergiofser  öder  aehr  geiieger  Kegenmengen- 
bediagtoi  und  eine  Voraiiabeatiauning  ihvaa  Eintreffena  iat 
also  gans  mn»öglicb.  Da^  Eiesige^  waa  wir  hieitiber  mit  €e- 
■wifsheit  wissen ,  ist  die  aus  vielen  Erfahmngen  entnommene 
Folgerung,  däh  vorhemcheode  Trockenheit  oder  Nässe  ein- 
selner  oder  mehrerar  einander  folgender  Jahre  Imt  ohne  A«a^ 
aahme  nicht  einsehtee  Ortan  eigeathfimlieh,  sondam  über  be« 
deutende  Länderstrecken  verbreitet  au  seyn  pflegen,  während 
man  in  andern  gleichzeitig  die  entgegengesetzte  Disposition 
hndet*  Hiewna  folgt  offenbar,  dafs  abweehselad  TefschiedeO- 
artige  LnftaMmungen  vorhenfachend  aind»  waa  aiech  achoe  ana 
dem  ZeaaaaaMhange  der  Winde  «nd  der  Regenmenge»  hei^ 
vorgeht,  und  uafs  solche  Strömungen  nicht  blofs  lange  anhal- 
tend, sondern  auch  von  sein  weiter  Verbreitung  sind,  folglich 
^  mit  den  Fhithnogen  im  nnermeUioh  grofaan  Lnftoeeane  m 
Verbindnng  atalui.  Ala  Beiapiele,  die  man  niofat  weit  an  §a-. 
chen  bat,  wiü  ich  nur  anführen,  dafs  in  den  Jahren  1828 
und  1829  in  Italien  und  Oalmatien  eine  anfsererdaatliftha  Dürre 


« 


üigiiized  by  Google 

■        IUI  I 


1303  E  e  g  e  a. 

lieh  häufig  waren,  und  auf  gleiche  W*i»®  noch  im  Jt^t9 
1833  eine  unerhörte  Trockenheit  einigen  Districlen  Rufblanda 
diu  Eltnig         ^Mu  f^mMf  während  in  Ungarn  und  in 

dm  hiirigtn  Geguite  vcfhmmtmimK  Afftn  ^  Gufe»  dti 

Weins  ▼•noHldaite«  - 

Die  hier  aufgestellte  Tliatsaohe  ist  zwar  ebenso  allge-  : 
min  gewÜJ|  jedoch  keineswegs  genags^v  füx  die  Krwei« 
teiiing  der  Meteorologi«  bettutst.  Kdnnte  man  nimlifh  omIi* 
mn  oder  tM«  Jehni  nlieh  «iif|vid#r  nWr  d«r  gmM  Bide 
oder  eioem  bedeutenden  Theile  derselben  diejenigen  Gegen« 
den,  in  denen  Trockenheit  oder  Nasse  vorherrschte,  genao 
beMicfa^en,  nnd  wäre  man  mgleich  von  dem  An£M>g»  «ad 
dec  Oener  dieeer  Oispoiitionen,  vo»  den  gkiehsati^  wehi« 
den  Winde«  «ind  sonstig  begleitenden  ümsiXnden  nnterrkh» 
tet,  wMbte  man  ferner  aus  der  Zusammenstellong  der  Resul- 
tate mehrerer  Jahre,  ob  hierbei  eine  regelmafsige  Fortschrci- 
tung  odoK  ein  bloDi  uiCailiges  EintrafiiBa  statt  findet,  eo  lielseo 
|ich  ^ellfteht  hierans  viphtige  Folgemngra  über  dm  Wech- 
sel der  Windrichtungen  und'  der  sie  hegleitenden  Hyilwi 
teore,  desgleichen  mindestens  wahrscheinliche  Gesetze  der  Luft- 
iUdmungen  im  grof^n  Luftoceane  und  den  verschiedcnea  Zo* 
«eb  diMadbea  ao^Hnden.  £§  iat  an  erwarten ,  dab  dumh  «im 
weiter»  Verbimtniig  der  wiaaensohafiUGhen  Cnltitr  kiuift^  inds 
genaue  und  anhaltend  fortgesetzte  Beobachtungen  aus  den  ent- 
legensten  Orten  des  grufsten  Theils  der  bewohnten  Erde  za 
erhalten  sind ,  deren  Vereinigung  m  ieaan  odec  so,  iihnlicha 
Aasiiltaten  führen  fcttnnte« 

Ans  den  hier  mitgetheStpa  Thtitstchen  folgt  so^eieh,^  dafii 
die  nicht  oninteressante  und  bei  mehrern  Veranlassungen  vor- 
kommende Frage  9  wie  grofs  die  mittlere  jährliche  liegen  mengt 
an  deil  einzelnen  Orlen  der  Brde  aayt  sich  fceintswegs  Imhti 
und  nur  für  di^enigen  Orte  mit  genügender  Sicherheit  honai- 
Worten  lasse,  von  denen  vieljahrige  Beobachtungen  zur  Be- 
nutzung vorliegen.  Wer  aber  eine  solche  Zusatnmeostelluog 
unternimmt,  der  fuiilt  sich  oft  in  Verlegenheit,  welche  der 
▼erschiedetten  Angaben  er  benutsen  und  was  för  ein  GefWicfat 
er  den  einielnen  bei  ihrer  bedeutenden  Abweichung  beilegen 
soll.    Inzwischen  glaube  ich  micli  doch  diesem  Geschäfte  iio- 

teiiUeho  zu  mussaoi  da  unser  Werk  gerade  über  sokiie  l^^rageo 
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die  nölbige  AnAonft  ge^Mi  toD,  tmä  thefle  daher  in  dn 

cachfolgenden  Tabelle  eine  Uebersicht  mit,  die  mir  alpliabe- 
üsch  geoidoet  am  zweckmä£sigsteD  zu  seyn  scheint,  liie  be- 
raits  von  endem  iiinlänglicli  bekannten  Pbytikem  aofgefand« 
nen  mittlem  Regenmengen  bennM  ich  mit  Angabe  flieser  An« 
toritäten;  von  den  sonetigea  Orten  hebe  ich  ans  TerscHiednen 
Bestimm uDgeii  diejenige  mittlere  Gröfse  aufgenomoien»,  die 
nach  meiner  Ansicht  der  Wahrheit  am  nächsten  liegt;  zu« 
glmch  füge  ich  die  geographiaohe  Breite  |  jedoch 'noi  mit  der 
erforderliehen  genäherten  Genanigkeit,  hinxu,  desgleichen  die 
H^he  Uber  der  Meeresiläche  und  die  Z»ahl  der  Kegenta^e^  beide 
nur  4«  I  wo  aie  bekannt  sind«  .  . 


1 

Orte. 

Pqlh^e. 

1 

Höhe 
p.t'uls. 

Regen* 

menge 
p.  Zoll. 

Regen- 
tage. 

Autoritäten. 

Aberdeen 

57,04 

27,04 

Inn^s^. 

Abo  .    .  , 

f)(),:)0 

24,14 

146 

Alai«  .    .  , 

44,12 

431 

38,18 

68 

Algier  •  ,  . 

uÜ,8I 

2'),8 

Andex    ,  , 

48,15 

2288 

27,32 

147 

Apenroe  ,  . 

fj.VO.') 

38 

21,07 

J79 

Arles  .    .  , 

2  j  h.jO 

107 

Übet 

Augsburg  . 

48«3«) 

14IW 

3(5,68 

148 

Stabck''. 

Auxerre  ,  , 

47,75 

23,20 

MOREAU  DK  JON« 
NKS**. 

Avigilen  .  i 

43,95 

85 

23,()r) 

Bancoorali  , 

23,50 

27,Ü3 
23,74 

G.MACRiTcniE*'», 

Barrowby  . 

53,80 

Lloyd 

jßayeux  •  . 

49|3 

20,00 

1  Edinb.  New  Fhll.  Journ.  N.  XXL 

2  Schwed.  Abh.  XXiV.  S.  314. 
a  Ann.  Ch.  et  Phys.  VIII.  75. 

4  Diel.  raii.  de  Phy»ique, 

5  Meteorol.  Ali  manoheimer  Ephaia. 

5^   CoUeoianea  meteoroLogica.  Hafn.  1729. 

6  Scul'iLEa  Grundsatzo  der  MeteoroL  8.  1A2« 

7  CoTTB  Mam.  Ii.  201 

8  Ueber  die  Verändemnetn ,  die  dncck  Anirottang  d.  Waides 
V«  e.  w.  entstehn.  Tüb»  181&.  8.  7(i. 

9  ScHOuw  •ptcimen  geogrephiae  ^hy9, 

^  Edinb.  New  Fhil.  Joarn.poCVlU.  m  Einjia».  Beobaoknngen. 

10  PUL  Trans.  1789.  f.  7U 
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Höhe 
p.Fufs. 
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pu  Zoll 
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- 

liavkullo  .  . 
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— » 
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Dei^amo  •  • 

45,70 

4o,OU 

IUI  7n 
W|/U 

Sil  ,utJ 

183,16 

— - 

SCHOÜW^*. 
KlMTS^. 

Berlin    •  « 

52,52 

115 

19,60 

i71 

MoasAü  DB  ta- 

Dem  •    «  • 

46,95 

1769 

43,30 

Gasparin 

Bernhard,  St. 

45.53 

/OOo 

107 

PiCTET 

Bezieres  •  • 

43,34 

358 

16,24 

ßoUlLLKT  U.  Mai- 
HAN  ^. 

Gasparin  ^, 

Bologna  •  • 

44,50 

OQ  A  i 

llOnilNljr  •  • 

1*7  «Ni  'X  1 

1  /  o,o4 

fyu,o/ 

— - 

Arago 

Bordeaux  • 

44,83 

150 

MuREAU  Ol  JOK* 

Boston  . 

49,42 

üni;enj»nqler^. 

L5oiirg  enBresse 

4(i,20 

Branxholm  . 

55,a5 

29,50 

Gasparin  ^. 

Breda  «  •  • 

51,60 

24,bo 

15S 

Hell*. 

Brescia   «  • 

45,49 

400 

41,02 

KüDELLA  *^ 

Breslati  •  • 

5!, 15 

4UÜ 

23,9 

Göppert'*. 

Bridge  wat^r 

51,10 

27,5 

Daltun^^, 

linstoi    •  • 

ff  1 

51,40 

21,89 

Farr*. 

Brüsael   ,  • 

50,85 

262 

17,90 

164 

Gasparix^^ 

Calcntü  •  • 

22,57 

flll,00 
l  71,25 

GiiTTi: 

Täailu^Päamä**' 

11  AaiaUa  Jom.  I8tt.  Jid.      001      Am.  of  FUL^  XXXIL 

12  KXim  MdteoroL  aaa  Toauio« 

IS  Aas  lOjalir,  Beob.  Toa  Ahrrati  la  Daoake  Tidemb  SdiL 
Skrifter.  T.  XI.  and  Bobr  Hag.  for  Natarridaatlc«  1010. 

14  MMorologie.  Tli.  II«  S.  465.    Aa»  daaialWa  wuä 
Qadlaa. 

15  BibL  aair.  T.  XXXTnL 

16  Sb«ad«  XL.  11,  o.  UU  1.  aat  10|Siir.  BeobtahtaafM« 

17  Ediab.  loa»,  of  0€.  N.  XßC  p.  Ul. 

18  Aaa.  ebiik  at  Vhyt.  XXVII.  400. 
10  Pbfl.  Mag.  N.  LXr.  p.  SS7.  088. 

00  6aap«ria  la  BibL  aaiv.  T.  XXXTIII. 

01  Watne-BalwieLaluDg  d.  Pflaasea.  0.  00. 
00  Idaacbeator  Meak  T.  T.  p.  040.  G.  XY.  0181 
00  D'Ansffiaeo«  Traltd  de  Gdog.  I.  80. 
fl  Aiiatie  Raas,  I.  411«  U.  4SI. 
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Regen- 
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Cambray  «  • 

50M7 

— • 

16,04 

Cambridge  , 

42.25 

210 

3ö,:>i 

KxMTa  «. 

Carbeth  •  , 

56.00 

39,09 

J  IMESON 

Larlisie  .  . 

54»95 

2"iiCJ  I 

209 

Carisruh^  , 

48,99 

380 

25,55 
109,87 

174 

BOECKMANN 

Gayen ne  ,  « 

4,93 

Mkntelle*^, 

Charles  tovvn 

42,27 

44,90 

LlNING 

Lhattsworth 

53,00 

— 

25,95 

KäMTZ  29. 

Cliioga    ,  ^ 

45,26 

12 

30,74 

— 

Chur  .    .  , 

46,83 

1872 

32,10 

115 

ScuüBLEa 

Coblanz  .  , 

5035 

20,84 

Mohr  ^. 

Goimbra  .  , 

40,25 

281 

111,54 

Laceäda  Loüü-^*, 

Conegliano  . 

45,78 

44,25 

Cravvshaw- 

■ 

booth  ,  < 

53,75 

56,29 

— 

Cuba  •    «  • 

• 

21,30 

— 

85,85 

ILiMON  DE  I«A  Sv 

Cumana  •  • 

10,25 

18 

730 

— 

Cuxhaven  « 

53,87 

28 

29,2 

145 

SCHÜBLBA^. 

Delft.    ,  . 

52,15 

— 

26,10 

— 

BüIflSON  *, 

Dijon     ,  , 

4731 

856 

23,91 

124 

Markt  ^. 

Domingo  •  « 

18,36 

— 

113,00 

CüTTK 

Dordrecht  . 

51,78 

36,60 

Dover    ,  . 

51,12 

— 

44,10 

— 

Gasparin 

Dumrnes  • 

55,  tu 

CH,75 

LuPLAND 

55^^)3 

23,50 

Adi^ 

Kpping    ,  • 

51,70 
50,98 

25,21 

liiiurl     .  • 

385 

12,5  / 

128 

Ga  SPAREN**, 

t'elUFoot  . 

54,35 

52,25 

Dalton 

florena  •  % 

4;ix77 

255 

ägipbO 

Tarxu^i 

SS  Xdinb.  FhiL  loua.      i  X.  599. 

S9b  G.  XX11L2S8, 

^  BmaiiOB«  Garlanlier  1IVItt«niqgfTerhaltalift, 

S7  ll^m*  de  Mmt,  l^truig.  I,17S» 

<a  Fhilfia.  Tran«.  175S.  p;  S84. 

t9  Meteevologte*  Nach  PaI'Toic« 

30  l]Miid«i,  aus  Mspt. 

Sl  Bau»  Bsiay  aar  Portugal.  I.  IIS. 

82  7jähr«  Beobachtoogan  ia  Ajmaiea  de  Gieoclai«    Uabana  18S8* 

.   SS  Reis.   D.  Ueb.  Y.  716. 

34  KImtz  Meteorologie  aas  den  Qaellen  siuammtogetragen. 

35  FhUos.  Ma^.  auU  Aqa.  N,      U  208« 

/ 
I 
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1 

Polhöhc. 
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H«he 

n  Fiif«» 

gen. 

Regen- 
menge 
p.  Zoll. 

[\egen- 
taf'e. 

AKtoritaUcD. 

l^'ra  necker 

28,56 

172 

Van  Swixde.n*. 

r  reuaenstadt 

4o,45 

57, lU 

dCHLBLKa  • 

Funchal  •  • 

Ol  f\f\ 

E¥  c*        V  0  '%7  97 
IlElN£liE^ 

ryneici    «r  • 

c  %  f\t\ 

UALTON 

Garsdale  .  . 

54,00 

— - 

49,07 

— 

Dalton 

Genf  .    .  • 

46,25 

1252 

28,81 

103 

Senebler 

Genkingen  . 

48,42 

24ü0 

35,56 

ScuCblek  ^, 

Genua  • 

44,41 

— 

44,43 

— 

Kämtz 

Giengen  •  . 

48,61 

1440 

25,60 

143 

SCHOßLBa  1| 

Glasgow  .  . 

55,85 

— 

20,10 

— 

COLPER          .  1 

Gosport  .  • 

50,83 

27,89 

BoURNEY 

Göttingen  • 

51,52 

412 

24,90 

162 

Gatterer*. 

Grenada  .  • 

12,20 

— 

105,10 

— 

Cazand^. 

Guadaloupe 
* 

16,50 

— 

80,00 

Moreau  de  Jos» 

< 

■ 

• 

NES  ®. 

Haag  .  •« 

52,07 

— 

26,60 

Brisson  *• 

Hackney-  .*t 

Beaufoy**. 

Wiek  .  ; 

51,57 

22,80 

,- 

Hagenau  .  . 

48,82 

443 

25,05 

166 

Keller*. 

Harderwyk 

52,34 



26,10 

Brissun 

Harle  in   .  • 

52,37 

23,20 

— 

Brihson  *. 

xiavanan  •  • 

OD,/«j 

1V.VM0N  DS  IjA  dl- 

ORA 

rleiaelDerg  . 

^4,47 

IVIUNCKE« 

Joyeuse  •  . 

44,46 

coo 

47,91 

97 

TaRDY     DB  U 

• 

Brossy 

Kandy    •  . 

3,50 

— 

68,90 

TiLLOCH 

Kendal   .  • 

54,30 

— 

50,40 

— 

J.  DVLTOV 

Keswick  .  • 

54,51 

63,32 

Dalton 

Kimbolton  . 

52,40 

23,45 

Dalton 

Kinfouns 

56,89 

23,17 

148 

Gray  «. 

Knutsford  , 

1  43,00 

30,60 

Stanley  55- 

56  L.  V.  Büch  in  G.  XXV.  827. 

57  Ediob.  Joarn.  of  Science  N.  XIX.  78. 

58  Bibl.  univ.  1818.  Mars. 

59  Ann.  of  Phil.  Xff.  S76. 

40  Ann.  of  Phil.  1816  ff. 

41  Ann.  of  Phil.  1813  ff. 

42  Schweigg.  Jahrb.  N.  R.  XXV.  405.  ' 

43  Bibl.  univ.  T.  XXXVII.  9.   Ann.  Ch.  et  Phys.  XXVII.  400. 

44  Phil.  Mag.  LV.  319. 

45  Ann.  of  Philos.  1813  ff. 

46  Edinb.  Phil.  Journ.  N.  XXIV.  p.  300. 
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HOWABD^. 

HiinbxiinM. 
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C*8ABM|M 

S«BWABt<^. 
HlMMBB*. . 


kopeohagen 

i^auMiifie  • 

Jg]ifoo*B«Mri 
jiveipool 

• 

jüneburg  • 

^udguam  •  • 

jiitidl «   •  • 

^yndoa  •  • 

jyosi  »   •  • 

ifadeiit  •  • 

faestri^fat  • 

lafr«  •   •  m 

lailand  •  » 

tfalton    •  . 

Ank   •   •  • 

Hanchesttf  • 

kfaonlieiia  • 

klaoosfut  • 

tfasttta   •  • 


55^70 

54>05 
46,52 
52|15 

51,80 

38,70 
53,43 
51,50 
53,25 
51,10 
55,71 
52,66 
45,75 
32,60 

5031 

38,93 

45,47 
11,00 
54,08 
54,30 
53,47 
49,50 
43,83 
45,07 


19,58 


1533 


162 


476 


394 


258 
1200 


37,25 
37,75 
403S 

22,21 
25,39 
32,39 
2340 
24,00 
38,46 
18,10 
17,14 
37,00 
28,15 
70,01 
41,54 

36,50 
90,00 
28,36 
34,83 
33,91 
21,01 
21,9ft 

28,77 


168 
107 


135 
145 
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51 

59 
54 
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57 
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Hartha.  X.  807/ 

Aaa  BS^iabiigan  BapbaabUmgaa  la  CoUaetaimi  aüMkr.  Hafii, 

iBtiod«  T.  0.  {.  2865. 

Fhfl.  Mag.  and  Ann.  T.  U,  p.  75^ 

Ann.  of  PhiL  XT.  £$7. 

Bbend.  von  1819  an. 

Sabirad.  AbhasdL  Tb.  XXXVI.  8. 1«L 

Pliiloi.  Traiii.  1771,  p.  ftU  ff. 

PbÜ.  Mag.  aod  Am.  T.  II.  p.  SGIL 

BiQjSbr.  Baobaebt  Ia  OoMip.  «itMii.  Tik  lAtr 

Mte.  da  la  8oe.  ItaL  XVlIf«  TS» 

Yojaga  T.  f.  p.  475. 

Aiiiu  of  Philo«.  1816  jShil. 

Edlnb.  looni.  of  So.  H.  X.  Hl..  M.  &  R  IT. 
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76 


708 
20 


56 


2Ci2 


:259,80 
38,92 
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21,50 
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35,00 

21,58 
33,46 
45,96 
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24,00 
16,04 
28,431 
2057 
34,55 
20,80 
28,10 
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ECIBL^ 

SOHBDCBBBA^. 

i)  EittflufB  des  Monde  auf  die  Regen« 

mengen« 

Man  hat  seit  langer  Zeit  behauptet,  dafs  der  Anfan^» 
und  das  Aufhören  des  Regens  an  den  periodischen  Wechsel 
der  Mondsphasen  gebunden  sey  und  dafs  dieser  Tnbant 
überhaupt  einen  Einfiafs  auf  die  Regentage  und  die  Quantität 
der  hydrometeorischen  NiedenchlMge  Üufsere.  Später  wurde 
die  Thatsache  bestritten ,  in  den  neuesten  Zeiten  aber  aufs 
Neue^  nameotlich  durch  Flaugehoubs  und  Scnt^BLBBy  als  der 
Erfahrung  gemafs  vertheidigti  während  andere,  und  namentlich 
ich  selbst,  bei  ihrem  Widei^prnche  beharrten.  Weil  jedoch 
der  problematische  Einilufs  nicht  blofs  in  Beziehung  auf  den 
liegen ,  »ondern  auch  auf  sonstige  meteorische  Processe  statt 
finden  soll  und  daher  eine  ia  dieser  Beziehung  allgemeinere 
Untersuchung  fordert ,  so  ist  diese  am  geeignetsten  für  den 
Art»  JIMwrolo^U* 

D.   Elektrittciie  Beschaffenbeit 

desRegens. 

Dafs  die.  Luftelektricitiit  beiai  Hegen  den  schnellsten  und 

stärksten  Veränderungen  ausgesetzt  sey ,  ist  aus  den  Erschei- 
nungen des  Gewitters  auch  denen  hinlänglich  bekannt,  die  in 
die  genauere  Kenntnifs  der  Meteorologie  nicht  eingeweiht  sind. 
Inswischen  ist  dieser  Gegenstand  bereits  ausführlich  abgehen* 
delt  worden  und  ich  kann  daher  auf  jene  Untersuchungen  ver- 
weisen K  M. 

■ 

89  Natorhistorie  des  Schweitaerlandea*  Zarieh  17öt  fo  Kämt« 
Meteor. 

90  An  44jihr.  Beob.  in  Com  M^n.  O.  615. 
1  8.  Art  Lißfiihkirteität.  Bd.  Tl«  9.  485. 

tu.  Bd.  Pppp 
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iai8  .  Regenbogeu.  * 

■  • 

Regenbogen* 

Irlsy  jlrcvs  coelestis;  Are  en  ciel;  Rainhow, 
Der  Nama  des  farbigen  Bogen«,  der  sich  im  IterabfaUemiea 
Regen  oder  anscheitieiid  in  der  Regenwolke  leigt^  weDn  es 

beim  Sonnenschein  der  Sonne  gegenüber  regnet.  Ref;en^alh 
heifst  an  einigen  Orten  der  unvollkommene  Regenbogeo^  TOtt 
dem  nur  Stücke  dalie  an  Horizonte  geaehn  werden« 

1.  Bescliruibuiig  und  Theorie  der  beiden 

Regenbogen* 

Man  sieht,  ^enn  die  Ers^hipinung  VolUtätidig  ist,  sw« 
&rbjge  Bogen,  dli  sich  beide  an  der  Se^te  des  Himmels,  wel- 
che der  Sonne  gegenüber  liegt,  zeigen,  Sie  sind  coöcentrisck 
und  man  überzeugt  sich  leicht,  dafs  beide  liagen  ihren  IVIittel- 
piinct  genau  der  Sonne  gegenüber  haben ,  in  der  Richtaog 
nämlich.  Wohin  der  Schatten  des  Kopfs  des  Beobachten 
fällt«  Der  innere  Bogen  heilst,  seiner  viel  lebhaderen  Farben 
wcgpn  ,  der  Hauptreg enhogen  {irU  primaria)  ^  der  Üafsetf 
der  Neben regenhogen  (^iris  secundaria).  Der  llauplregenbogen 
zeigt  die  Farben  des  prismati&ciien  Farbetibilds  und  xwar 
macht  das  Roth  den  äufsern  Rand,  oder  der  Halbmesser  des 
xothen  fiogens  ist  gröfser,  ab  der  Halbmesser  der  übrigen 
im  Hauptregenbogen '  vereinigten  Farbenbogen ,  die  sich  in 
eben  der  Ordnung,  wie  im  prismatisclien  1  arbf  iil)ilde ,  an 
einander  reihn,  so  dafs  der  violette  Bogen  den  innern  .Kaati 
bildet.  Kine  Wiederholung  d^  Grün,  und  Violett  am  innem 
.  Rand«,  welche  man  ofC  beobSchtet,  gehtfrt  eigentlich  tiidiC 
mehr  zu  dem  Hauptregenbogen,  sondern  bedarf,  als  ein  nndrec 
Nebenbogen,  einer  besondern  Kiklriinng.  Die  Farben  geha 
seiir  verwaschen  in  einander  über  und  zeigen  sich  nicht  sa 
rein  gesondert,  wie  man  sie  in  dem  Farbenbilde  des  Prisma^s 
zu  erhalten  pflegt»  In  dem  aursern  Regenbogen  erscheioca 
die  Färben  in  entgegengesetzter  Ordnung,  so  dais  das  Violett 
den  aufsern  Rand  bildet,  das  Roth  den  innem  Rand  oder 
den  Bogen,  dessen  Halbmesser  am  iiieinsten  ist»  Dafs  die 
Regentropfen  and  nicht  die  Wolke  die  Veranlassaog  zur  Ent- 
stehnng  des  Regenbogens  geben  ^  sieht  man  darsof ,  daCs  der 
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untere  Theil  des  Begenbögens  oft  in  seinem  Yollen  GUns« 
▼or  flea  Gegonstfinden  auf  der  £rde  sicJiibar  ist  und  dii»e  2a 
Wdecken  seheint;  steht  der  Beobachter  hoeh^  so  kann  er  dea 

Regenbogen  zuweilen,  als  brin.ihe  einen  ganzen  Kreis  bildend, 
auch  vor  den  nicht  sehr  entferntco,  unter  ihm  liegenden,  Ge- 
genständen sehn*  Der  Regenbogen  seigt  sieh  nur  bei  Son^ 
neMcliein  ond  jtwar  ist  es  nicht  so  unbedingt  erforderlich^ 
dals  die  Sonn«  an  dem  Orte  von  Wolken  frei  sey,  >yo  der 
f Beobachter  sich  befindet,  sondern  dafs  sie  anf  die  Regentro- 
pien  in  der  Gegend ,  wo  die  Erscheinung  des  liegenbogens 
entsteht  f  ungehindert  ihr^  Strahlen  werfe»  Ist  die  Sonne  fät 
einige  der  Gegenden,  wo  der  Regenbogen  erscheinen  eoUte^ 
bedeckt,  so  ist  dort  der  farbige  Bogen  unterbrochen. 

Obgleich  die  Sonne  am  meisten  geeignet  ist,  die  Hegen- 
bogen hervoranbringeny  ao  besitzt  doch  auch  der  Mond  hierza 
Ucht  genug,  und  es  luinn  sich  daher  ein  Mendngmihogm 
zeigen,  den  schon  Ahtstotklbs  gekannt  hat  und  der  später 
nicht  bo  selir  sehen  beobachtet  worden  ist.  Wegen  derSchwh'che 
cl es  Mondlichts  hat  man  zuweilen  die  Farben  nicht  unterscheiden 
können,  sondern  diese  Bogen  nur  ab  weifse  oder  gelbliche 
Bogen  gesehn.  In  einzelnen  Fällen  zeigen  sie  aber  doch  auch 
Farben,  und  man  hat  es  der  Miihe  werth  gefonden,  Beispiele 

der  Art  zusanimenzustellen 

Man  sieht  den  Kegenbogen  auch  zuweilen  im  TVebel  weifs 
find  ohne  Farben ,  Termuthlich  weil  das  geschwächte  Sonnen« 
licht  das  Erkennen  der  Farben  nicht  gesuttef« 

Die  Entstehung  des  Hanptregenbogens  lafst  sich  voll- 
kommen  durch  Lichtstrahlen ,  die  in  den  Regentropien  zwei 
Brechungen  und  eine  Zorückweifnng  erleiden  ^  erklären.  Be-^ 
trachtet  man  saerst  nur  mm  anf  die  Wasaerkugel  BD  üaUen^gff* 


1  MotmrctA  bist,  des  maüu  IL  54&  O.  Xt.  4d(K  Da  Zaob  Com 
Astr*  X.  549^  Dalt  selbst  daan  ein  Mondregenbogea  erteheiaen  kano, 
weon  der  Moad  Im  ertten  Viertel  ist,  zeigt  eine  Beobachtaog  Im 
Plilloe.  Itfagaz.  18S8.  Apr.  p.  9X7*  V.  'Lmütinü  niaokt  In  der  attr» 
Keitsehr.  il.  d49*  aaf  die  Veftchledenkelt  aofmerksaniy  die  man  bat 
Mondrp^cnbogen  darin  beobachtet  bat»  daX)i  aie  ,zttwellen  Farben  aefit 
^cn,  zuweilen  nicht.  Hei  künftigen  Beobaehtaogen  wäre  wohl  eiae 
Aufracrksamk.cit  auf  den  Umstand,  ob  der  Moud  mit  hellem  oder  trfi* 
bcm  Lichte  schlea  uud  ob  dtivuu  der  ÜDterschied  abhaugt|  su 
wünacheu. 


Digitized  by  Google 


den  SonntriiiktfaKI  Af),  tijo  ist  es  olFenbar,  ^afs  dirser  hti  B 
gebrochen  nach  UU  geh»  wini  und  hier  zwar  xain  TheM 
•beroiels  gebfocheo  bervor|(elit,  theils  «ber,  aaf  Uiolcf« 
feite  des  Tropfi^ns  siirückpeworfen ,  nach  B  ^«)*ngt,  iron  vo 
er  wiederum  «rljiucheji  ii  icli  Eh'  Jiervorgeht,    Wenn  man  die 
von  einerlei  Tuncte  der  Sonoe  ausgehenden  Strahlen  Aü,  al> 
beirAchtetf  so  Andel  »an  im  AUgeneinen,  dafs  diet«  pmlM 
•infalleoden  Sirablan  niobt  «nch  parallel  wiedar  bervofgaln, 
sondern  divcrgtren  «nd  daher  aof  ilas  Auge  nur  «nen  wekm^ 
chen  KintirucL  machen;  übtr  liir  einen  gewissen  riinct  l)  des 
Tropfens  ist  die  lirechong  eine  solche,  dafs  die  dorr  paiaUe^ 
•nfÜlendMi  8lrabltii  anth  ab  panilel  wieder  KerYoffgdin  wd 
daher  nnzeratrent  dan  Auge  einen  lebhaften  Eindroek  ge  weh 
i-en.  —      Die    in    dieser  Richtung  durch  Keilexion   lu  nm 
gelangenden  Strahlen  üind  es,  die  uns  den  im  Kegenbog^^ 
sieh  Bälgenden  lebhaften  Ghinz  darbieten ,  oder  es  sind  dit 
^  f'mti$amm  SirahUn*   £s  say  AC  ilenanig*  lichtalmhl^  Xf4' 
'eher,  von  einem  antfvmlen  Pmicte  A  aasgaband,  drireh  dm 
JMitielpnnct  C  des  Tropfens  "cht ;  BD  sey  ein  mit  AC  paralle- 
ler Strahl,  der  bei  D  gebrociien  nach  DE  fortgeht,  so  Üe^ 
£  Yon  dam  TCflÜngertafi  Strahla  AG,  dar  in  F  di«  Uisttr> 
•Mte  des  Tropfens  trii^  entfernt  nnd  der  Winkel  F  C  B  as  f 
'   ändert  sich ,  wenn  der  Winkel  A  C  D  s=s  ^  sich  ändert ,  odfT 
ieder  mit  B  D  parallel  einfallende  Strahl  trifft  im  Aiigemeioei 
einen  andern  Punct  E  an  der  Hinteriläche ;  aber  ^  erreick 
bei  fortwährendem  Weebsen  toq  ^  ein  Mazirnnm,  md  fii 
Am  Strahlen  LM,  welche«  ein  diesem  Maximum  entspeecbt»' 
der  Werth  von  (p  zugehört,  gelani^en  die  benachbarten  Strah- 
len Im,  obgleich  sie  in  einem  etwas  verschiedenea  Puede 
m  miffalten,  doch  sa  demselben  Poncte       nad  diene  Strah- 
len sind  die  wirksamm  StrahUrtf  die  ans  die  Erscheinea« 
des  Reg^bogens  gewihren,  Indem  sie  nach  der  Zortickwcr* 
fung  in  OP,  op   parallel  ausfallen.    Um  den  Werth  von  f 
zu  bestimmen,  der  dieses  Maximum  für  xp  giebt,  erhalt  msc, 
da  9  der  Einfallswinkel  .des  Strahls  HD  ist  «od  folglidi 
Sin.  CDS       ^.  Sin.  9,  wenn  /u  das  Braehnngsverliilimii 
beim  Uebergange  des  Strahls  aus  Luft  in  W.issei  be/.eichnei, 
^=rECF  =  2CDE  —  q).    Dai//  ein  GrüUles  werden  soll, 
so  muls  dl//  =5  o  und  d.  CD£  ss  ^d^  seyn,  oder,  da 
Sin«  C  D£  sss  f»  Sin*  9  ist| 
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Cos.  C  I)  \L .  I  tl     =  ^  'Cos.    »  d  9 
oder  Cois.  (  i       =5  2^  Co«,  r/), 
itoglflicih  6iD,  .GDß  s  ^  Sin*  f), 
aho  1  e»  ^2  (51,1^3  9>  4«  4  Cos.'  9>)i 

wonoa  Sin.*  9>  ^  i  ^4  — 

^  oder  Cos.  2  tp  =  \  ^      —  1  ^  loißt. 

Dif  Strahlen  also,  welche  für     den  grölsten  Werth  gebeO| 

1 

fiJlen  Iwi  dem 'Wassevtropfen ,        —  für  die  miltlarn  Str«h«' 

len  s  1,3356  ist,  da  aqf,  wo 

^  =5  50P  15'  35"  =  QM. 
Wenn  M  diesen  Pnnct  vorstellt,  so  ist  es  einltnchtend,  dafs, 
'weil  der  benachbarte  Strahl  Im  nun  auch  in  N  eintritFt,  die 
TOD  N  reflectirten  Strahlen  NO,  No  und  die  aus  dem  Tro- 
pfen gabrochan  harvorgefaendan  Strahlen  Ol\    op  eben  dia 
Lag«  gegen  CN  ao  der  andern  Seite  diese»  Radius  hsben, 
wie  Li\IN,  ImN  an  der  ersten  Seile;  die  Strahlen  LM,  Im 
sind  also 'parallel ,   statt  dals  zwei  andere,    nahe  an  einander 
parallel  ainfallende  Strahlen  BD,  bd,    nachdem  sie  ia  £f  a. 
raflactirt  woiden  sind,   bai  GU»  gh  diyargirend  harvorgehn.» 
^in  Auga  in  P  aiaht  also  nach  der  Richtung  PO  ain  Ueioes 
Sonnenbild  ,  und  da  der  Glanz  dieses  Sonoenbilds  dnrch  alla  jo 
eben  der  liiciuung  liegende  Iropfen  X,Y,  Z  verstärkt  wird,  sopj^^ 
zaigt  sich  in  dem  Abstände  von  dem  der  Sonne  entgegenge~^9« 
.satstan  Pan^ta^    den  dar  Winkel  x wischen  den  yarlangartan 
Striihtan  LM  und  PO  aogiebt,   ain.Piioct  das  Regenbogens.  \ 
OlVenhar  ii>t  lur  jeden  in  Ü  U  einfallenden  und  in  G  H  ausfal-^j^^ 
lenden  Strahl,  wenn  man  ihre  Richtungen  verlängert,  bis  sie22ö. 
sich  in  U  achnaidan,  BUG  =  2.BUC=s2.i^i  also  giebt 
2  ^1  wann  man  dafiir  dan  dem  Maxinniin  -  entsprachanden 
'Warth  satat,  an,  wie  wait  dar  Pnoct  im  Reganbogen  von 
dem  der  Sonne  genau  entgegengesetzten  Puncte,  dem  Pnncte, 
wohin  der    Schatten  des    beobachtenden   Auges  fällt,    liegt,        ^  . 
oder,   wann  PR  mit  AG,  fiD^  LM  paraUel  ist,  hat  man 
KP0=s2V'. 

Aus  dem  vorhin  gafondanan  Wartha  för^sssSO^  1&'  ^\ 
welcher  den  grölatcn  Werth  für  ^  -iebt,   lol^t  CDE  odar 
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vieUnebr  CMN     40**  3'  20",     =  20°  51',  OPR  =  4f  42. 

Dieses  ist  also  der  scheinbare  Halbiii>sser  des  I lünptregenbo- 
gen5  und  der  Regenbogen  ersclieint  als  ein  üreis,  weil  die 
gaos  gleiche  Betrachtung  fiir  eile  Tropfen  statt  findet,  die  im 
gleichem  WiDkelr'Abstaode' von  der  durch  den  leochtswlM 
Funct  und  das  Ange  des  Beobachters  gezogenen  Linie  liegen« 

Dieser  glänzende  Kreis,  gleichsam  zusemmengesetsC  «an 
einer  Menge  von  Soqnenbildern,  ^ie  dein  Ange  das 
Hinterseite  des  Tropfens  reflectirte  Lieht  zosenden, 

v.eifs  erscheinen,  wenn  keine  «nglticlie  Brechung  der  FarLca 
aUtt  fände;  aber  da  für  jedep  andern  Werth  von  fi  auch  der 
dem  Maximum  zngehcirende  Werth  von  q)  und  foigiioh  ^  sick 
Sndert ,  so  erhalt  der  violette  Bogen  im  Hauptregenbogen  et- 
ilen andern  Halbmesser,  als  der  rothe.  Man  überseogt  «ck 
auch  leicht,  daijs  der  Halbmesser  des  violetieu  ßogen^  der  klei- 

Qtre  ist;  i^nn  duSin.'       i  ^4— «-       kleiner  wird,  wenn 

für  den  mehr  gebrochenen  Strahl       grul^er  ist^   so  wird 

auch  CDE  und  rj}  kleiner.    Fiir  die  violetteu  ötralilen.  iit 

4-      1,33888,  fdr  die  rothen  ae  1^3209,  und  es  wird  dakst 

für  jene  q>  =  59«  3'  50"»  2^  ^  4f  4tf',  iör  diese 
q,  »  59"  S01U2  iff  =  42«  12',  nnd  der  violett«  Bogen 
würde  um  ungefähr  einen  Grad  von  dem  rothen  eutlernt  seya, 
wenn  die  Sonne  als  ein  biofser  Punct  erschiene  ^« 

Da  die  Sonne  einen  so  bedeutenden  scheinbarep-  Halb- 
messer hat,  so  mufii  man  eben  die  Betrachtung  für  jeden  Punct 
der  Sonne  wiederhohen  und  es  müTste  jede  Farbe,    wenn  sie 
'allein  da  wäre,  einen  Bogen,  so  breit  als  der  scheinbare  Durch- 

■ 

viesser  der  Sonne,  darstellen.     Diese  einzelnen  Farbeabogtt 
bedecken  einander,  und  da  zum  Beispiel,  der  gelblich 
Bogen,  durch  Strahlen  von  mittlerer  Brechung  bervor^ebraciu, 


1  Ick  kake  hier  paoh  daa  .iroa  FsAvanona  angegebenea  Ice- 
pliaapTerkaltniaaea  geteclmet  j  nach  Nawrpa'i  Angakea  fiir  die  Bi*- 
ckaag  Qod  Farbensertlreaung  in  Wauer,  mit  weieliea  Bak^raTsft  aak 
libereinttiiiiBit,  würde  maa  de«  vteletten  Bosens  Halbmei ter  =r  ^  17, 
des  recken  s=;49^  finden,  aber  die  FarkeDserttraaattg  im  Wamcf 
iat  wekl  nicht  eo  grpla* 
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zwischen  Kreisen  von  den  Halbmessern  =4f"  20  und  ^  41^ 
57'  begrenzt  »eyn  sollte,  der  rothe  von  41"  57'  bis  42"  2Ö,  der 
violette  von  40"*  59'  bis  41''  30'  sich  erstrecken  sollte,  so  be* 
decken  die  mittleren  Farben  eiosnder  und  nor  die  Kufsersten 
Farben  treten  reiner  herron  Wenn  das  Wasser  eine  grölsere' 
Färb  enz  PI  Streuung  bewirkte  oder  auch,  wenn  det  Halbmesser 
der  Sonne  uns  kleiner  erschiene,  so  würden  (lie. Farben  sieb 
reiner  getrennt  im  Regenbogen  zeigen, 

«  Der  Regenbogen  kenn  nicht  über  dem  Horixpnte  erschein, 
nen,  wenn  die  Hdlie  der  Sonne  mehr  als  42^  betragt,  bei 
niedrigerem  Sunde  der  Sonne  ist  sein  Hogen  dcsio  Iiülier,  je 
niedrij^er  die  Sonne  steht,  und  beim  Aufgange  oder  Untergange 
der  Sonne  erscheint  er  als  voller  Halbkreis.  Wenn  die  bonne 
beim  Aufgange  oder  Untergänge  sehr  roth  erscheint ,  so  «eigt 
•ach  der  Begeobogen  fast  keine  andern  Farben,  als  roth  und 
gelb,  lind  desto  weniger  vüu  andern  Farben,  je  rüihc<  die  SMi^JO 
selbst  geturbt  ist^. 

Wenn  man  genau  auf  die  scheinbare  Erhelhing  des  grauen 
Himmels  unter  dem  Hauptregenbogen  nnd  ganz  nahe  Mber 
detnselben  achtet,  so  findet  man,  dafs  der  Himmel  dunkle^ 
überhalb  des  Regenbogens  als  unterhalb  erscheint.  Diese  Ver- 
schiedenheit ialst  sich  leicht  erklaren.  Ijellndet  sich  nämlich 
das  Au"e  in  P,  so  erhält  es  zwar  nur  aus  den  nach  der  Rieh- 
tting  P  O  Hegenden  Tropfen  die  eigentlich  wirksamen  Strah- 
len ;  aber  ein  in  S  liegender  Tropfen  würde  doch  genau  eben- 
so nach  P  einen  von  der  Rückseite  reflectirten  Strahl  senden, 
wie  der  in  E  zurückgeworfene  Strahl  nach  II  gesendet  wird* 
Das  Auge  P  erhält  demnach  von  allen  unkerhalb  der  Richtun«j 
P.O  liegenden  Tsopfen  nicht  blofs  Licht,  das  von  der  Vor- 
derseite reilectirt  wird,  sondern  zugleich  ein  von  äer  Hioter- 
sciie  r(  lleclirtcs  5  wenn  gleich  wegen  der  Divergenz  der  Strah- 
len nur  sehr  schwaciies  Licht.  Dagegen  erhult  das  Auge  P 
von  der  Richtung  PT  her  gar  liein  ap  der  Hinterseite  irgend 
'.eines  Tropfens  reflectirtes  Licht,  indem  au«  dem  Tropfen  pMN 
nirgends  ein  Ton  der  Rückseite  zurückgeworfener  Strahl  in  eir 
ner  mit  TP  parallelen  Richtung  iiervorgeht.  Die  zwischen 
Q  upd  M  einfali^Men  Strahlen  werdest  in  PQpcte,  die  ^wi- 


1  Meai.  de  Paris  1703.  109,  G.  L\\l,  Uy.  Mi««.  ualQrae  oa- 
xiot«  Dec.  i,  Anu.  3.  24. 
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ichen  F  ond  N  I^g«n|  T0fl«!Ctift.  and  vuicheii  nach  dem  Bar* 
Torgeho  •ioeo  kkinfin  Winkel  eis  OPR  mit  PR;  aber  enek 

die  jenseits  m  auffalUoden  Strahlen  werden  von  Puncteo ,  die 
zwischen  ¥  und  N  liegen ,  reilectirt  und  Jiaben  nach  dem  Her* 
Vorgehn  Richtungen,   die  weniger  eU  OP  gegen  l'H  geoc^ 
siDd«,    Bio  Qeoh  PT  seheDdee  Auge  erhält  dehet  zwer  nock 
Uohtstrehleii  ^  die  vob  der  Vorderseite  der  Tropfen  reflectirt 
werden,   aber  keine  von  der  liinterseite  reÜeclirte ;    es  sieht 
daher  den  Hininiel  oder  die  graue  Regenvvand  oberhalb  des 
Hauptregenbogene  mit  schwächerem  Lichte*    In  Beziehung  eof 
dieses  pltftsUck  gsns  fehlende  Licht  von  der  Uintersetlo  de» 
Tropfens  bemerkt  C4aTK8ioa  gans  richtig,  dals  die  aofeefo 
Seite  des  I lauptregcnbogens  schärfer  bekreuzt  sey,  als  die  in- 
nere, und  dafs  der  Nebenregenbogen  sich  an  der  innern  Seite  > 
schärfer  begrenzt  teigt*     £s  wird  sich  qämlich  ens  don  fol- 
genden Detrechtangen  ergeben,  dals  von  den  Tropfen,  die 
dem  Auge  zwischen  beiden  Regenbogen  erseheinen  ^  weder 
durch  einmalige  noch  durch  zweimalige  Reflexion  von  der 
IJinterseitc  Strahlen  zugesandt  werden,  wogegen  Tropftn,  die 
sich  unter  dem  Hauptregenbogen  beenden,  doch  einige  Streh- 
len dnrch  einmalige  Reflexion  von  der  Rückseite,  ond  Tko- 
pfen ,  die  sich  oberhalb  des  Nebenregenbogens  befinden ,  doeb 
einige  Strahlen  durch  zweimalige  Reflexion  von  der  RUckseilt 
dem  Auge  zusenden» 

Es  ist  wohl  nicht  ganz  überflüssig,  hier  noch  einem  Zwei» 
,fel  zu  begegnen,  der  mit  Grund  aufgeworfen  werden  kOnnt^ 
wenn  man  nur  en  einen  ein^l^en  Tropfen  denkt«  Nimmt  wmm 
nämlich  gleiche  Dogen  Dd  =  Mm,  den  letzten  in  der  Ge- 
^•^end,  wo  die  wirlisaaacn  Strahlen  einfallen,  Jen  andern  an 
einer  beliebigen  Stelle,  so  ist  es  zwar  einleuchtend.,  dafs  eine 
Fläche  in  Pp  etwas  stärker  erleuchtet  werden  wird,  «le  eine 
Fläche  Hb,  indem  auf  jener,  anch  wenn  mett  sich  weiter  ent- 
fernt ,  die  parallelen  Strahlen  immer  gleiche  Erleuchtung  be- 
wirken ,  wahrend  auf  Hh  schon  in  wenig  ver^rö[>crter  Ent- 
fernung die  Erleuchtung  durch  tlie  Divergenz  der  Strahlen 
vermindert  wird;  aber  es  scheint,  dafs  man  doch  ainigerma- 
Isen  einen  allmaligen  Uebergang  von  der  stärkern  Krianchtoog 
zur  schwächern  wahrnehmen  miifste.    Dieses  würde  allerdings 

o 

der  Fall  sevn,  wenn  nur  eine  Wasserku^el  oder  allenfalls  ei- 
nige  wenige  nahe  hinter  einander  liegende  diese  Wirkung  her- 
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v«rbr8el|t«ii ;  dagegen  wenA  teoMnd  Tropfen  tnsMiinienwSr-» 

ken,  so  verhalt  es  sich  ganz  anders.  Man  kann  nämlich,  ohne 
wesentlich  von  der  Wahiheit  abzuweichen ,  sagen,  dafa  Uiuenl  « 
Tropfen  die  Erleuehtnng  in  Pp  auf  das  Tausendfache  Tentär* 
ken  werden,  wenn  sie  «Ue  in  der  Riehtung  PO  liegend  (wie 
-  Fig.  229  sMgt)  ihr  nngeechwSeht  eaeannienbleibendei  Licht 
auf  Pp  werfen;  dagegen  ist  es  ollenbar,  dafs  die  Divergenz 
der  nach  den  Richtungen  GH,  gh  ausfallenden  Strahlen  eine 
Verbreitung  auf  grtldiere  Bünne,  statt  des  lUume  Hhy  be- 
wirken nittffly  je  entfernter  die  Tropfen  aind,  dafs  also  tan« 
aend  Tropfen  in  der  Riohtnng  HG  cwar  alle  einen  kleinen ^ 
Beitrag  zu  der  ErlencJuung  in  H  liefern,  aber  bei  gröfserer 
Entiernung  einen  immer  gerin|;ern  Beitrag,  so  da£i  sie,  statt  die 
lansendiMhe  Erlenchtnng  an  bewirken,  dieaa  nnr  in  nnbeden- 
tondem  MaGie  erbdbn.  So  «rhlätt  aieh  also  leieht  der  bei- 
nahe plötzliche  Uebergang  von  dem  hellen  Lichte  des  Regen- 
bogen s  zu  dem  dunkein  Grau  in  dem  innern  umschlossenen 
Kaume. 

Der  sweito  Regepbogen  entsteht  dnreh  Strahlen,  die  an 
der  Hintersette  des  Tropfens  iwei  Znrückwerfangen  nach  dem 
Innern  snrück  erlitten  haben.     Dafs  eneh  hier  nnr  diejenigen 

Strahlen  die  wirksamen  seyn  können,  weiclie  nach  dem  Iler- 
vorgehn    aus    dem    Tropfea   parallel   bleiben,    erhellt  ohne 
Schwierigkeit  ans  dem  Vorigen ;  es  läfst  sich  aneh  leicht  über- 
sehn,  dab  dieses  dann  statt  findet,  wenn  ^ie  zwischen  • 
>    ersten  nnd  aweiten  Reilexionspuncte  gezogene  Sehne  für  swei 
einanJer  sehr  nahe  Sirahlea  parallel  bleibt,    und  dafs  dieser 
tali  nur  eintreten  kann,  wenn  der  i^nfallsnunct  B  an  der  un-pjg. 
tern  Seite  des  durch  den  Mitteipnnct  gehenden  Strahls  liegt|^^ 
voransgesetst  nümtich  dala  die  Sonnenstrahlen  von  oben  her- 
abwärts  gehn. 

Es  sey  KCD  der  durch  den  Mittelpunct  des  Tropfens 
gehende  Strahl  und  in  B,  wo  ACB=  ^,  falle  ein  Sonnen- 
Strahl  FB  mit  £C  parallel  auf.  Dals  dieser  Strahl  npch  BG 
gebrochen,  dann  nach  GH  und  anm  sweiten  Male  nach  HI 

zurückgeworfen  nach  der  Richtung  IK  hervorgeht,  läfst  sich 
leicht  überäeiin.  Es  erhellt  auch,  dafs  der  die  ganze  Figur 
symmetrisch   theÜende  Radin >^  GL  SO   bestimmt    wird,  dafs 

AGB  +  %GG  +  GGL  =  9  +  270»  —  3.GBG, 
auglaioh  aber  Sin.  CBG  s=s  fs  Sin.  9  and  d —  0  ist,  itir  den 
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hier  gezeichneten  Strahl,   dessen  zunächst  benachbarter  £b  is 
mit  QH  parallel  Ut,   Wir  haben  also 

=  0  =  ^9  —  3*d.CßG 

«»j  A  rna^  f*^^-  Cos.  y. 
unad^CBQ«    Cos.  tt^U  ' 

das  ist       Cos.  <jp  =  Cos.  GBO, 

1 

»od  Sin.?  9  ==  f  -r-  g-^-t 

Führe  ich  also  sogleich  die  Rechnung  doppelt  fvit  3en  vio- 
letten und  rotben  Strahl,   so  ist  dex  hifft  j^^kpndö  Wotk 

ffur  jenen  s  7t«  Sg*, 

\rdr  diesen  ==710  52', 

*  {206°  19'  '  ^^'^  WinW*  deir  dar  snnidk£«woifm 
Stfi^l  IK  ipit  dem  Sonnenstrahle  FB  machf, 

:=2.  (2ä^  19')  =  50  3st  '"^  ^«'^ 

gen,  wenn  man  noch  den  Halbmesser  der  Sonne  berücksich- 
tigt, der  innere  Hand  des  rotheo  Bogens  nur  50"  22^t  dcc 
Üufsere  Rand  des  violetten  Bogens  52»  40*  von  dem  der  Son- 
ne entgegenstehenden  Pnncte  entfernt  ist.  Der  'Zieiscfienniui 
zwischen  beiden  Bogen  ist  also  8%  die  Breite  des  zweiten 
genbogens  2®  20'  ungefähr. 

Dieser  Bogen  begrenzt  wieder  die  Gegend «  von  wekhcr 
Strahlen  nach  sweimallger  Reflexion  im  Innern  des  Tropfens 
gelangen.  Der  Strahl  £  D  würde  in  D  sum  ersten  Mal,  in  k 
znm  zweiten  Mal  zurückgeworfen  zu  einem  Auge  bei  Z  ge- 
langen, also  aus  eben  der  ilichtung  kommen,  wo  die  Öoooe 
selbsf  steht.  Strahlen ,  die  zwischen  A  und  B  aorEaUen  p 
Beispiel  SR,  erhalten  nach  RQ,  QP,  PO  gebrochen  und 
rücki;e\vorfen  und  dann  hervorgehend  eine  zwiscben  D  Z  und 
Jlv  hegende  Riclitung  ON,  so  dafs  von  der  Sonne  aus  h\$  aa 
den  zweiten  Regenbogen,  sich  Tropfen  befinden»,  die  nach 
zweimaliger  Reflexion  Strahlen  zu  dem  Beobachter  sendea^  die- 
ser zweite 'Regenbogen  aber  hier  die  Grenze  bildet^. 

I\lun  küiHiicj  eben  diese  Theorie  .luF  einen  durch  djtiina- 
li^e  Zurückwerfung  entstehenden  iie^eQbo^ea|mwenden,  Cur  den 

1 .  O.  LXIL  11%. 
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.uu  doL.  di««  Quadx«  fiir  dca  «weit«.  Boge«  = 

ßit  den  ersten  s=  4  ^ —  1^  woidt.  Dieser  dritte  Regen- 
bogen würde  nor  41®  von  der  Sonne  entfernt,  eber,  d«  bei 
jeder  Reflexion  so  sehr  viel  Licht  verloren  geht,  nnr  seht 
schweeh  teyn.    Dafs  man  diesen  Regenbogen  gewöhnlich  nicht 

sieht,  isr  leicht  zu  begreifen,  indefs  hat  IlERGMANiV  ihn 
zweimal  beobacktet  and  seinen  Uaibme&ser  ungefabi  42^  ge^ 
fiinden^« 

II«    Hegenbogy  in  ungewöhnlicher  Lgge« 

Man  het  öfters  eine  Erscheinung  gan«  d,em  Regenbogen 
Sihqlich  in  den  Thautropfen  auf  einer  'Wiese  oder  in  den  Was- 

sertropfen  der  Meereswellen  gesehrt,  und  diese  üo^en  sind  es, 
die  Hinter  dem  Namen  arc t en - terre ,   ttrc- eß-^mer  bekannt 
sind;  im  Deutschen  scheint  es  keinen  eignen  Namen  dafür  za 
geben«   Die  Erscheinung  besteht  darin,  dafs  ein  &rbiger  Bo- 
gen ,   ganz  dem  Regenbogen  zn  vergleichen,   aber  von  ellip- 
tischer oder  oft  von  hyperbolischer  Form  sich  auf  dem  Bpden 
ausdehnt.     Er  kann  in  Tro[)ten  nahe  über  der  Erde  oder  in 
Thautropfen  auf  der  £rde  ent^tehn;  denn  es  ist  otfenbar,  dafs 
ein  Aoge  in  O,  wenn  in  OS  die  Sonne  steht,  einen  Farben- Ffg. 
glänz  in  dem  Tropfen        in  den  Tropfen  M,  N,  Q  sehn^^* 
wird,  wenn  diese  l'iopfen  42'^  von  der  nach  OP  verlängerten 
SO  entfernt  erscheinen  oder  wenn  P O L  =P O M=: P 0N=2 
PO  Q  =3  42''  ist«    Das  Auge  sollte  nämlich  den  Kreis  R L  als 
Regenbogen  sehn,  aber  es  referirt  diesen  Kreis  auf  die  Wie- 
senfläche oder  Meeresflache,  und  da  -erhält  die  Linie  MLNQ 
eine  elliptische,  parabolische  oder  Ii yperbolische  Form,  so  wie 
es  die  Lage  der  ii^beoe  des  Bodens  ^egea  die  Kegeliladie  OLK 
fordert  % 


1  Abh.  der  Schwed.  Acad.  fiir  1759.  S.  234. 

2  Beispiele  solcher  Beobachtungen  «iiid :  Phil.  Tr.  1721.  229. 
Phü.  Tr.  1751.  248.  de  Zach  Corr.  a»tr.  X.  546.  Migcell.  üca  1.  nat. 
eurios^  l>ec«  2.  A.  5.  Der  Scbeitel  dea  kyperiioliadieu  Bo^cju, 
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Die  Regenbogen,  die  nftn  in  den  Tropfen  der  Waaier- 

falle,  in  den  an  Mühlrädern  umhcr^eschleudcrtcn  Tropfen, 
•eib«t  io  den  Tropien,  die  beim  Fahren  im  Wasser  umher- 
g|iriUen^  zn  beobachten  pflegt,  gehören  gleichfalls  jiierher* 

Ebenio  leicht  sind  die  meisten  Ertcheinaogen  doppelltr 
Re^enbo^en  «n  erklären.  Diese  siobt  nwin  'nämlich,  wenn 
man  sich  pahe  i^^nug  an  einer  grofseo  und  stiilen  Wasserfli- 
che  bafindet,  aus  welcher  die  zurückgeworfenen  Sonnenstrah- 
len euf  die  Regentropfen  fallea  «od  ßo  den  doppelten  Begeo- 
^ogen  hervorbringen.  De  hier  swei  Sonnen  t  «ine  ebenen  liiC 
unter  dem  Horizonte,  als  die  endere  über  dem  Horisonteilve 
Strahlen  auf  die  Tropfen  werfen,  so  müssen  um  beide  jenen 
swei  Sonnen  entgegengesetzte  Puncto  sich  Regenbogen  bilden, 
und  wirklich  ^eben  euch  die  oft  genug  beobachteten  vier  Äe- 
genbogen,  ewei  Haaptregenbogen  und  ^ei  Nebenregenbosgini 
ganz  die  Lage ,  die  dieser  Ursache  gemäb  ist  Ich  selbst  hebe 
einen  solchen  vierfachen  Regenbogen  am  Ufer  der  Nordsee  ge- 
eehui  wo  die  Wasserilache  zwischen  mir  und  dei  Öonne  lag, 
«nd  ich  bin  überzeugt,  dafs  man  die  firscheinnng  am  Meeie 
und  eof  dem  Meere  oft  sehn  mäbte,  wenn  nicht  des  Bild  der 
Sofiue  in  den  Wellen  oft  so  unbestimmt  und  ensgedehnt  wiue^ 
dafs  dadurch  die  Erscheinung  aufgehoben  wird  ^  l»t  die  Was- 
serfläche still  genug,  so  zeigen  sidi  die  Farben  auch  in  dea 
dnrch  die  abgespiegelte  Sonne  hervorgebrachten  Regenbogen 
mit  sehr  schöner  Lebhaftigkeit. 

13 ei  diesen  Erscheinungen  durchschneiden  eich  die  bridee 
Hauptregenbogen  und  ebenso  die  beiden  Nebenregenboj^en  jg3 
Horizonte;  es  läfst  sich  daher  eine  Beobachtung^,  wo  ein  un« 
gewöhnlicher  Regenbogen  den  Hsoptregelibogen  in  seinem  höch- 
sten Puncto  durchkreuzte,  nicht  auf  diese  Weise  erkleren, 
sondern  man  mnfs  für  diesen  nngewKbnIiehen  Fall  annehmen, 
dafs  da  eine  sehr  helle  und  nur  kleine  \V  olke  neben  der  Sonnt 
Stand,  deren  Glanz  stark  genug  war,  um  einen  andern  üegen- 
bogen  hervorzubringen« 

der  In  Thaetropfen  erachten,  *  war  ner  8  Fela  vor  den  Pofaeu  dtt 
Beobachter«,  desaee  Sehatteo  gegen  10  Pefa  laug  war. 

1  Beiipiele  aolcher  Beobackteegen :  PhiL  Tr.  IW.  IBS.  Phil.  Tr. 
179$.  f.  Mim,  de  Paris  174S.  hitt«  eS.  G.  UUU  Mi.  Fogsea4. 
IV,  lU.   Baemgaftner'a  Zeitiehr«  III«  fOL 

B  Phit  Tr.  1666.  BSI. 
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Za  den  doch  wohl  ohne  Zweifel  mit  dem  R^enbogen 
▼erwindte«  Phänomeneo  gehdit  auch  noch  der  Ton  einigen 
Bcobecfilem  um  den  Schelten  ihres  Kopfe  im  Nebel  wehr* 

genommene  grofse  Ring,  Die  kleineren  Kreise^  die  den.Sc}iat-> 
ten  dps  Kopfs  in  solchen  Fallen  umgeben,  sind  wohl  als  mit 
den  Höfen  verwendt  anzusehn^,  aber  Scoresdy  sah  nm  dieso 
kleinem  Kreiae^noch  einen  gTtfrsem  Ton  38^  50'  Halbmesaer» 
iler  broh  «nd  weifii  war;  Boirnuin  hat  den  Halbmener  einet 
ebensolchen  Kreises  sogar  noch  unter  34^  gefunden^,  und  man 
kann  daher  wohl  den  Umstand  ,  dafs  der  Halbmesser  merklich 
kleiner  als  bei  dem  Regenbogen  ist,  als  erwieaen  annehmen. 
Wäre  9  wie  ähare  Angaben  et  Temiathett  iieliieny  fUr  Ria  dia 
Brachnog  dnrob  ^asiOJIS  beatimmt^,  so  wiirde  ein  Regenbö«« 
gen  in  Eiskügelchen  einen  Halbmesser  von  33"  haben ,  indem 
ip  t=  55®  24',  also  der  Halbmesser  =  3*2«  54'  würde ;  aber 
BjiEWSTsa  legt  für  Eis  der  Brechung  den  durch  ^r=Ot  7728 
bealimnilan  Werth  bei  nnd  hiernach  niäfete  der  Halbmeaaet 
de»  fiisyaganbbgene  AßF  seyn.  '  Da  man  die  Rkfatigkeit  der  left-i 
tcrn  Angabe  nicht  bezweifeln  kann,  so  scheint  mir  dieser 
Ring  noch  einer  andern  Erklärung  zu  bedürfen,  und  der  noch 
etwaa  grdfaere  Kreis,  den  ScoAiaBX  sogleich  auch  sah  ond 
den  man  mit  dem  Nebenregenbogen  an  iFergleichen  geneigt 
HTfn  würde,  lüfst  aieh  ans  BnsiraTBE's  fiir  ^  gefnndanelii 
Werthe  nicht  erklären. 

III.  Der  Nebenbogen  an  der  innern  Seite 
de»  UauptregenbogeoB, 

Ea  ist  eine  tebr  ob  vorkommenda  Rncheionngf  dafa  dec 
Hauptregenbogen,  der  durch  den  Tioletten  Bogen  unten  be- 
grenzt seyn  sollte,  an  diesem  noch  einen  zweiten  <;runlichen, 
dann  einen  zweiien  violetten,  einen  dritten  grünlichen  unU 
dritten  violetten  Bogen  zeigt,  die  aieh  nach  der  oben  mitge- 
iheihen  Theorie  nicht  erküren  laasen.  Diese  Farbenwieder^ 
holnngen,  die  immer  nnr  matt  sind,  zeigen  sich  nur  an*d«m 
  1 

1  Tergl.  Art.  Hof.  Bd.  V.  d.  441. 

2  G.  XVIII.  7i. 

8  EftXLBBBi't  Matarl«  {•  MS.j  wo  aber  der  Beobachter  nicht  an- 
gegeben wird.  « 
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obero  Theile  des  Rej»enbogens  und  \VertIen ,  wenn  man  von 
der  Gegend  y  wo  der  Bogen  iiohsontal  ist,  zu  dßu  Scken- 
kein  Kmbgeht|  immer  matter ,  so  dels  sie  sehen  in  sek 
bedentenrdeK  H(fh»  über  dem  Horisoot«  gans  onkwiwiiiiih 

wexden. 

» 

In  den  zahlreichen  Fallen  >  wo  ich  selbst  diese  Nebenbei 
gen  gesehn  habe^  zeigten  sich  nur  jene  beiden  Farben  mehr- 
mals vnederliolti  das  Grön  immer  weniger  reio,  aU  im  Vie» 
lett,  die  sweite  Farbenwiederbolong  sehwächer^  §im  di«  er* 
8te  ;  aber  es  sind  auch  Falle  vorgekommen,  wo  man  in  ditsea 
liebenbogen  alle  Farben  wahrgenommen  hat.  So  beschreiiit 
Lau oivHTB  einen  Regei||ogen ,  wo  sidk  an  der  InMin  Seite 
die  gewtfhnli^ben  Farben  wiederholten  nnd  an  dies«  aoek  Grit 
und  Violett  sildi  anscblols^.  MtrvcKi  beobachtete  einen  Re- 
genbogen, in  tVelchem  sich  da,  wo  das  Violett  des  Hauptb<^ 
gens  matter  ward,  ein  neuer  hellerer  Bogen  ansciiloJGi|  aüe 
fibrige  Farben f  bis  «om  Roth  hin|  lagen  innerhalb»  so  dals 
der  Regenbogen  genatt  doppelt  ersofaien ,  nor  mit  dem  Untir- 
fichiede,  dafs  dieser  untere  Bogen  nur  zwei  Drittel  der  Breiie 
des  Hauptbogens  und  etwas  mattere  Farben  hatte  2.  Eine  an- 
dere Beobachtung,  wo  vier  innere  Bogen  nnd  zwei  von  tiefca 
Roth  erschienen,  ist  in  Rücksicht  an£  die  Farben  insoCem  mi»> 
der  genügend  i  als  sie  bei  untergehender  Sonne  angestellt  war» 
de,  wo  in  Ermangelung  der  übrigen  Farbenstrahlen  dvT.s  Roth 
sich  hervortretender  zeigen  muliite  und  auch,  leichter  heile 
Wolken  der  Abendröthe  eine  Vervielfachung  des  Regenbogm 
bewirken  konnten  ^  Dia  Farben  Grün  Und  Violett,  anch  Iffier 
wiederholt,  sind  nicht  selten  beobachtet  worden^.  Bocglcp. 
glaubt,  diese  Nebenbogen  erschienen  nur,  wenn  die  Sonne 
recht  heiter  scheine  und  die  Gegend  um  den  Regenbogea 
'  recht,  dnnkel  sey^^aber  ich  erinnere  mich,  diese  Beobachtong 
anch  dann  gemacht  tu  haben,  wenn  der  Regenbogea  auf  ei» 
nem  gar  nicht  bo  dunkeln  Himmel  erschien* 


1  Phil*  Tn  1729.  HU  Hier  sind  mehrerer  BeobachtBBgen  be- 
sahtidiea* 

t  G«  39X111.  471« 

8  Philot*  Megaaine*  182^.  Decbn  466a 

4  Hamb«  Magas.  X.  829.  LMcmw  (Wim*  de  Pails  t7S7.  40«) 
esh  diese  Nebeabogen  bbia  aad  airar  eben  so  lebhaft  blas  |  .  ab  dea 
&taa  im  Uanptbogeii« 
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Di^0  EnolMinaiig  ist,  so  viel  ich  weifs,  noch  gar  nicht 

genügend  erklärt  ,  Tiiid  ich  mulä  mich  daher  begnügen  anzu- 
geben y  was  für  Erkiarungen  man  vorgeschlagen  hat,  wobei 
ich  mich  «ber  kurz  werde  fassen  dürfen ^  i&dem  alle  bj«herigo 
ErkläruDg^o  viel  gegen  sich  haben* 

]>ie  von  einigen  Schriftstellern  geSnfserte  Meinung,  di^ 
ganze  Ilrichcinung  k(fnne  aiil  'I'uuschung  beruhn,  sie  scy  nur  . 
als  aus  subjectiven  Farben  entspringend  anzusehoy  i&t  gewifa 
unrichtig«  Wären  es  blofs  subjective  Farben,  so  würde  man 
sie  am  nntern  Theile  des  R^nbogens,  an  c^en  herabgehen« 
den  Schenkeln,  ebenso  gut  als  oben  sehn  und  ein  Ersoheinen 
aller  iarben  schiene  [;anis  uiuDugUch. 

PkMBsaTON^s Meinung^  dats  die  Wiederholung  der  Farben 
init  den  Änwandelungen  oder,  nach  unserer  jetzigen  Art  zii  reden« 
mit  den  Interferenzen  in  Vierbindnng  stehe,  hätte  manches  flirsich^ 
da  die  mehrmalige  Wiederholung  der  Farben  den  Erscheinungen 
nicht  unähnlich  ist',  die  wir  bei  I\fc\VTüN's  I  arbenringen  sehn« 
Aber  ich  sehe  doch  nicht  ein,  wie  man  bei  der  gewifa  stal^ 
Eodenden  Ungleichheit  der  Tropfen  es  glaublich  machen  wolltei 
dala  hier  eine  so  tibereinstimme Ad^  Gleichheit  oder  geniu  gleiche 
Diffeten«  in  der  Lähge  de»  dnrchlaofenen  Wege  statt  finden  ' 
sollte,  wie  sie  bei  deti  Interferenzen  so  unfehlbür  nothwen'* 
dig  ist.  Ebendiese  JNothwendigkeit  einer  strengen  Gleichheit 
scheint  mir  gegen  Hellwag*s  Meinung,  dala  Wellen  auf  deif 
OberBäoh»  der  Tropfen  dio  Vennlaasoog  dazu  geben  könn* 
ten,  zu  streiten. 

Mehr  hat  VENTi/ni's  Erklärung  für  sich,  welcher  die  Ur* 
Sache  dieses  Phänomens  in  einer  sphäroidischen  Gestalt  der 
Tropfen  za  ^nden  glaubt^.  Wenn  die  Tropfen  einen  kürzen! 
Vertioaldnrchmesser  h^baa^  so  wird  man  ungefähr  die  Qe^ 
traehtiing  so  anstelleti  können,  als  ob  der  Lichtstrahl  zwar  in 
eine  sphärische  (Jberiliiche  bei  D  1j  A  einfiele,  aber  auf  eincrtfig, 
z^^  eiten,  nicht  demselben  Mittelpuncte  angehörenden  Kugel- 
ilä|;he  ÖX  reflectirt  würde.  Ist  C  det  ersten  Kugelfläche,  Q 
der  zweiten  Kugelfläche  Mittelptmct  und  AdS  mit  den  ein*, 
fallenden  Strahlen  IB  parallel,  so  findet  man  den  Ponct  X| 


1  Pinl.  Tr«  1^23«  tM. 

S  Ck  Yeniod  Gomm»  sof  n  Ii  8toiia  •  Ii  Teorie 

dcU'  Ottica. 
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wo  zwei  benachbarte  Stralilen  nach  der  BrecYinng  zrisaniiiiei- 
trefTen,  durch  folgende  Uetrnclitung.  Es  sey  ACB  =^  den 
Ein&Utwinkel  gleich^  8io.  C B £03^  Sin.  7  mid  b  DE  ts  fRi 
_  g>  +  CBE  od«roXE  aa^  —  GB£;  toerhMIt  üm», 
C  A  r=  Q  X  =  r,  für  jeden  Punct  des  gebrochenen  Strahls  dii 
Gleichung  rSin.  g>  — ^  z  =  (r  Cos.y -f^)  Tang,  (tp  —  CBE), 
w«bil  mall  die  Abtcbsen  x  von  C  nach  a  zu  und  die  Ordl- 
naten  %  tankrecht  anf  Ca  uimoit*  Diaaa  Gleiehaog  gilt  fir 
|eden  Punet  da«  gabrochenan  Strahls;  abar  om  de»  Ihnät- 
schnitt^puact  dieses  Strahls  mit  dem  zunächst  benachbarten 
itt  hadtn ,  mnU  man  die  vorige  Gleichung  diffcrantiiren  und 

dxs  dz^O  actxeoi  wo  dann,  da  d,CBE  =  HB^^CBE^ 

ist, 

xCoa.g>=— I  SiiJ.9  Tang.(g)— CBE) 


,  (  r  Cos.  y  +  X  )  /  .         Cos.  ip  \ 


hervorgeht,  oder 

f  Co8.9.  Cos.  (jp— CBE)     r  Sin,^.  Sin.  (9  —  CBE) 

_  ( X -f- r  Co«.  q> )  fCos.  CBE  —  ^ Coa.f!) 

Cos.Cß£.  Cas.Cjp  — CDE;  * 

Sin.  CBE  .  ^ 
oder,  aa/i=— gjj-^xat, 

Co.  CBE  =  t^  +  -  ^"'^^  ^"g^if^--  ^"^^ 

Din«  9>«  Cos.  QiiEm 

Dleae  Gleichung  mit  der  eiaten  swiachen  x  und  «  Terboadea 

giebt  den  doppelten  Werth 

,      -  r.  Sin.  w  —  z         r.  Sis.  cp.*Cos.^  CBE 

X  +  r  Co»,  y  =  jr  ^^.^^  =a  _  ^^^^ 

oder  z  =3  r.  Sin«  jp«  Sin»  ^  CÜE  =  r  fi.^  Sin.'  jp| 
wofana  daaa 

^  .    rSin.  CD  Ii  —       Sin.^  ep) 

x  =  --rO«.«.+  TLg.(y-CBE) 

^  .    r  Sin.  flp.  Cos. 2  CBE    _  , 

BS  —  r  Coi.  W  -i  =  PN 

'  •      Tang,  (^rp— Cß£)        *  - 

Für  einen  bestimmten  Werth  von  f  erhalt  man  also  bei- 
de Coordinaten  des  Ourebaehnittapilnota  x  swatet  beoaehberter 
Strahlen  »  und  da  die  reflectif tcn  StraUeo  von  dieaem  Poncte 
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ebenso  divergirend  auigthn,  wie  sie  convergirend  dehin  ge* 
lMgt»D,  SO  Binwrt  ViVTÜai  «i,  defe  sie  bei  R  Jienroigehend 

MB  ebenso  mrlBMiM  teaUs»  geben  |  ^trim  es  bei  den  in 'der 

Kogel  refleetirtea  Strablen  der  Fell  ist. 

Wenn  dieses  sich  so  verhalt,  so  wird  allerdings  ein  Far- 
benbogen,  niedriger  als  der  Hauptregenbogen,  entstehn^  wenn 
der  Durchmesser  AS  gM$n^  eis  der  VerricaldiifeiiDiesser  ist; 
«S  i*iid  eneh^  dieser  Bogen  nur  in  den  Tropfen  em  besten 
•rscbeineo,  die  nehe  es  dem  obem  Tfaeile  des  Regenbogens 
liegen ,  indem  in   den  niedrigem  Tropfen  je  mehr  und  meiir 
die  Brechung  und  Zuriickwerfung  in  dem  kreisförmigen  jiori« 
zontaldurchschnitte  statt  findet;   aber  dennoch  scheint  es  mir, 
defs  nur  bei  sehr  bestimmter  Gestelf  der  Tropfen  es  wehr 
seyn  kemi,  deAT  non  eneh  die  bei  R  heryorgefeenden  Strah- 
len parallel  bleiben,    weshalb  wir  erst  die  Gestalt  der  7  to- 
pfen genau  miifsten  kennen  lernen,  ehe  wir  über  die  lüchtig« 
keit  dieser  Brklänmg  «urtheilen  könnend    Ein  wichtiger  Ein* 
warf  dagegen  ist  «ocli  noch  der,  defs  sich  doch  schwerlich 
oine  swehnslige  oder  dreimelige  Wiederhotnng  der  Ferben  so 
erklären  läfst,  und  ein  anderer  Einwurf  ist,  dafs  diese  Neben- 
bogen sich  gegen  den  untern  Theil  des  Megenbogeus  nicht  * 
aUmÜlig  an  ihn  anschliefsen  (wie  es  wegen  der  je  mehr  nod 
mehr  kreisftlrmigen  Querschnitte  der  Fall  seyn  sollte),  son« 
dem  gleich  entfernt  bleiben,  aber  immer  matter  sich  endlich 
ganz  verlieren  2. 

Da  alle  diese  Eiklaningen  nicht  genügend  scheinen,  so 
bin  ich  t^fter  wieder  sn  einem  Erklärnogsversuche  snriickge« 
kehrt,  den  ich  schon  rot  langer  Zeit  bekannt  gemacht  habe; 
indeft,  da  aneh  dieser  mir  nicht  genug  sichere  Grunde  fSr 

sich  zu.  haben  scheint,  so  will  ich  ihn  nur  kurz  erWLilinen, 
Wir  sehn  so  oft,  wenn  die  Sonne  mit  dünnen  Wolken  be-* 
deckt  ist,  Höfe  Ton  der  Art,  deren  Dorchmesser  nnr  wenige 


1  Die&er  Gedanke,  dafs  eine  genaue  Kenntnüs  der  Gestalt  der 
Tropfen  dieter  Untersnchiing  zur  Gruudlage  dienen  unu.se,  welchen  ich 
einmal  gc^^^en  den  Prof.  Scholz  aufserte ,  veranlalslc  diefteu ,  .s^ine 
i\bhaudluDg  de  %ttra  gutue  cadcutis  io  aere  reiivtente  (Bre»l.  1826) 
zu  icbreibeu. 

2  Ich  habe  midi  ehemals  etwas  günstiger  uher  diVse  Erkl.uuiig 
geäufsert  (G.  LH.  3Ö5.),  aber  die  angefütirten  Einwürfe  scheineu 
mir  doch  eia  groltes  ^wicht  an  haben« 

VII.  Bd«  Q<iqq 
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Grade  betragt,  um  die  Sonne;  die  Farben  dieser  Hbfe  sbd, 
v/\e  man  am  besten  an  der  im  Wasser  gespiegelteo  Soqd« 
ii«ht,'*'VOii  sehr  glänzenden  Farben  und  Grün  uad  Vioktt  «b^ 
▼onüglkh  diftn  kenntlidk  Die  ßtrahlea,  di«  unseim 
diese  Hofe  seigen fallen  euch  avf  die  Regeittiopfeo,  toA  m 
Punct  des  grünen  Hofs  sollte  einen  ♦;rünen  Rei;enbogen,  ein 
Panct  des  violetten  Hofs  einen  violetten  liegenbogen  u.  s.v. 
heiTorbriiigeo»  Denken  wir  nun  soerit  nur  an  Puncte  da 
Hobf  die  gerade  über  der  Sonne  stehn^  so  Wiifden  dieMfr 
nen  ionem  Nebenbogen  hervorbringen ,  nnd  diesen  ▼oni^ 

nur  durcli  die  starker  breclihnreii  l\irh(-n,  Grün,  Blau,  Vb- 
lett,  weil  der  rothe  und  gelbe  Hogen  sich  mit  dem  Dbu  noJ 
Violett  des  Hau^tbogens  mischen  und  unkenntlich  wedfa 
Wörde*  Betrachten  wir  ferner  die  unier  der  Sonne  steheate 
Theile  des  Rings,  so  sollten  diese  einen  Nebenbogeo  obfr 
halb  des  ]  l mptboj^ens  Iier\ orbi ingen  ;  aber  dieser  Nebenb^J" 
erscheint  erstlich  in  lieziehuog  auf  dos  Grün,  Blau,  Vioi^'t 
nicht 9  weil  diese  Farben  von  einem  nicht  sehr  grofsen  Hofe, 
nicht  sehr  entfernt  von  der  Sonne,  eosgehend  noch  aaf^ 
Haiiptbogen  fallen  wurden,  nnd  sweitens  euch,  in  Bafiibi{ 
auf  das  Jioth  nicbt,  weil  nach  dei  Oidnung,  Nvelclie  die  Ft- 
ben  in  den  iiülen  beobaclilen ,  der  aus  dem  griiuen  oder  rk- 
letten  Hofe  hervorgehende^  oberhalb  des  Hauptbogens  liegfode 
Nebenbogen  sich  mit  dem  rothen  Texbindet  nnd  dahai  hn^ 
Farbe  kenntlich  bleibt*  So  kann  an  der  obern  Seite  dai  Rt* 
genboji^cns  kein  IVebenbofien  entstehn  ,  weil  hier  diedentfr 
scliiedenen  irarben  des  Hofs  entsprechenden  I\ebcnbo^en  ^■ 
einander  fallen ,  wogegen  sie  an  der  innern  Seite  stärker  | 
trennt  erscheinen«  Diese  Betrachtung  scheint  einiges  Vertna«  i 
für  diese  ErklSmng  zu  erwecken,  aber  es  bleiben  desDoA 
Schwierigkeiten  übrig,  die  thcils  in  dor  Schwache  jener  Höfe 
,theils  m  dem  Umstände  liegen,  dafs  die  Nebenbogen  nur^ 
höhern  Theile  des  Bogens  erscheinen^*  Diese  I^ebeobo|<^ 
▼erdienen  daher  immer  noch  genau  beobachtet  zu  ^eide% 
dem  die  Aufmerksamkeit  auf  alle  Umstände  vielleicht  zu  ^ 
nem  genügendem  Erklarungsgrunde  füiirt. 


1  G*  XIX.  m. 
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Geachichte  der  Meinungen  über  die 
Bntsteliuiig  der  beidau  Regenbogen, 

Obgleich  die  Alten,  und  namentlich  Aaistotslss,  die 
&Tsdieinangaii  des  Regenbogens  sehr  gut  gekannt  haben ,  so  sind 
loch  ihre  Erklärungen  ht^chst  ungenügend,  indem  von  einigen 
B.  eine  concave  Wolke,  worin  eine  Spiegelung  5tatt  finde,  als 
l  Je  Veranlassung  angesehn  wurde*.  Mavroltcus  hat  ihn  (wie 
^^EHLEA  angiebt)  durch  eine  Reflexion  an  der  innern  Fläche  des 
fTropfens  erklärt ,  aber  durch  eine  siebenmalige  Reflexion,  um 
ien  von  ihm  zu  45^  angenommenen  Halbmesser  des  Regen« 
>ogens  zu  erhalten*.  Fleischer  gab  insofern  eine  richtigere 
Erklärung  des  Hauptregenbogens,  als  er  eine  zweimalige  Bre- 
chung und  einmalige  ZurUckwerfung  des  Lichtstrahls  annimmt| 
%her  er  fand  nöthig^  «wei  Tropfen  in  Betrachtung  zu  ziehn, 
nSmIich  so,  dafs  der  Lichtstrahl  in  dem  ersten  gebrochen 
s^verde  und,  nachdem  er  aus  diesem  hervorgegangen  i>ey,  am 
zweiten  reflectirt  werde  ^.  Auch  KfirrLsa  scheint  an  eine 
Slurückwerfung  des  Lichtstrahls  gedacht,  aber  doch  die  rich- 
tige Erklärung  nicht  gefunden  zu  haben** 

Als  den ,  durch  welchen  die  richtige  Erklärung  des  Regen- 
bogens zuerst  verbreitet  worden  ist,  sieht  man  den  MAncrs 
AsTOKiua  deDominis  an,  der  durch  Versuche  mit  hohlen  Glas- 
kugeln, die  mit  Wasser  gefüllt  waren,  fand,  dais  ein  an  der 
obern  Seile  einfallender  Strahl  an  der  Hinterseite  der  Kugel 
zurückgeworfen  und  dann  Jierabwarts  hervorgehend,  also  nach 
zweimaliger  Brechung  und  einmaliger  Zurückwerfun^ ,  ein  Son- 
nenbild zeige.  Da  jede  Farbe,  um  so  gesehn  zu  werden,  eine 
etwas  andere  Stellung  des  Auges  fordert,  so  zeigte  er  richtig, 
dafs  jede  Farbe  einen  eignen  Kreis  ini  Regenbogen  bilden 


1  loBua  tneteorologia  retemiD  GraeeormD  et  RomaDoram;  p«  191. 

2  GBBua's  Worterbnch,  a.  A«,  Art.  Regenbogen»  BKnr.MAWjr  giebt 
des  Maü«oi.vt)»  Erklaning  anders  an  (Schw.  Abh.  1759.  234.  der  Üe- 
ben.).  Dea  Mavsoltcvs  Bach  hat  den  Titel:  Photismi  de  lominr  et 
nmbra  ad  protpectiTara  radieroia  et  ineidentiaiD  fiieientei.  Logd.  1619« 
p.  $7.^  Tenet  1575. 

S  De  iride  doctrina  AaisTOTstii  et  YrrBtuomt  cert«  methode 
covprahenM«  Titeb.  1571.  aod  Scbbiiki.  de  PtBitcnaat  ^in  dootrioam 
de  iride  meritit*  TratisL  1762. 

4  Xsvun  epbt.  152«  280. 
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müsse  und  daXs  der  Mittelpiinct  dieser  Kreise  der  Sonne  geradt 
gegenüber  liege.  Sein  Buch  ^  ist  1590  geschrieben,  aber  erst  1611 
heraasgegeben  worden*  Movtucla  spricht  von  diesem  Bfurae 
sehr  geringschätzig,  wogegen  GsHtBR  ihn  vertheidigt,  and 
80  weit  ich,  ohne  sein  Buch  selbst  gesehen  «u  haben,  ur- 
theiien  kann,  hat  Gehlea  wohl  Recht,  dafs  seine  Uotersci- 
chung  gut  geführt  und  gründlich  dargestellt  ist,  so  dafs  tk 
ausgezeichnetes  Lob  verdienen  würde,  wenn  mao  m  ak 
sein  gans  vollkommenes  Eigenthnm  ansehn  dürfte.    Ob  mm  : 

dieses  d:irf,  Jaiiibei-  und  Wülil  nie  eine  eigentliche  Entschei-  i 
dung  möglich  seyn ;  aber  wenn  de  Dominis,  so  wie  Mox- 
TVCLA  andeutet,  nicht  der  Mann  war,  von  dem  man  eint 
so  gelungene  Erklärung  erwarten  konnte,  so  bringt  der  Ua- 
stand,  dals  er  einen  VorgMnger  hatte,  dessen  Boch  noch,  ab« 
nur  als  üManusciijpt ,  Vorhand cti  ist,  wenigstens  die  IMö^hcb- 
keit  der  Vermuthung  hervor,  es  habe  dessen  Buch  ihn  era 
.SU  jenen  eigenen  Untersuchungen ,  die  immer  Dank  verdienen 
würden,  geleitet«  • 

Dieser  Vorgänger,  auf  welchen  VnVTirBr  suertt  auÜDNi^ 
sam  gemacht  iiat ist  ein  Deutscher,  TfiKonoKicH  aus  Frei- 
berg, der  sein  Buch  nach  Venturi's  Angabe  im  Anfange  de» 
14ten  Jahrhunderls,  ums  Jahr  1311«  schjtieb^*  ! 

1  Da  radiii  Tituf  et  lacis  in  Htrie  perspectivli  jst  fn  iride* 

2  Comment.  topra  la  Storia  e  le  Teorie  daU'  Ottica  del  CanL 
G«  VavTvau  —  Sin  Aaaaog  daiaas  in  Ann.  de  Ghtfau  et  Plija.  TL 

S  YBvTuat  fand  eine  Naohrieht  van  den  Sohriften  dieeea  Tte- 
BoatcB  in  einen  Buobe  über  die  SebiifttteUer  ans  dem  Orden  im 
PfedtgermoDche  nnd  erhielt  dann  ani  der  Bibliothek  in  Baad  cn 
Haaotcript  seines  BacKt  dt  rndialibu»  impre99ionibu9  et  «fc  m& 
Die  Leiyziger  Univeriitalsbibliolbek  betitst  ein  sweitet  Manntcr^ 
das  nach  Dihdohf's  Benrtheilung  gewifs' nicht  gar  lange  nach  4er  t^k 
TaxTDai  angegebenen  Zeit  geschrieben  seyn  mag)  eine  nndcntlt^ 
anf  dem  ersten  Blatte  stehende  Zahl  tebeint  1941  aaaageben.  Ditsn 
Manotcript  ist  swar  nicht  gans  vollständig ,  indem  da,  wo  di«  vmg^ 
fähftere  Theorie  des  Haeptregeobogens  anfuagt,  mehrere  Blatter 
len  ned  aneh  am  Sehlnssa  etwas  fehlt,  aber  die  Folge  der  CapiHi 
ist  dem  ?on  Vevroai  gegebenen  Ansänge  gemüfs.  Eine  nenece  Wmi 
hat  all  Titel  am  Anrauge  geschrieben:  Tra€t4Uu$  Tasonoatca  ilr 
Vribek  de  yridef  und  ein  anderes,  diesem  ManascripCa  beigebiiodese 
Manuscript  bat  am  Scblotie  die  Worte:  ExpUeU  TtßOtmuM 
Tnsoooaici  Teutünici  ordim$  praedicMrum  de  eCe.  Das  Maonscrift 
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DietM  Büch,  welches  zugleich  von  der  Zarück  werfung 
nnd  IJrechung  des  Lichls  handelt,  stellt  die  Theorie  sowohl 
des  Uauptregeobog^,  als  dat  Nebenr^enbogeos  omstiiidlieli 
d«r.    £r  nivunt  vier  Farbeostnhlea  .an,  den  rothen,  gtlbea^ 
griiami  nmd  blaaeo,  iiitd  gieht  ein«  Zjeichnung,  in  welcher  die 
Art,  wie  diese  ^»tralilen  verschieden  einfallen  müssen,  um  in 
cLex  -Ordnung  zu  erscheinen,  wie  wir  sie  sehn,  dargestellt 
wifd»    £c  driiekt  eioh  ü^r  die  Ueuptwaständ«  dar  £irsch«i« 
niuigy  daüi  der  Strahl  beim  Eintritt«  in  den  Trop€en  gegen  da$ 
Perpendikel  zu  gebrochen  werde,  dann  an   der  Hinlerseite, 
nacii  den  Gesetzen  der  Reflexion^  unter  ^l^ichem  Einfalls-  und 
ReflejdonswinlLel  sorückgeworlen  werda  und  bei«  Hervorti»- 
tea  ank  dam  Tropfen  vom  Perpendikel  abwürU  gabroche« 
werde,  ganz  genau  aus«    Ebenso  erklärt  er  den  zweiten  Re^, 
geilbogen  genau  und  vollständig.    Seine  Figuren  zeigen,  dals 
er  sehr  wohl  wulsta^  dafs  der  den  iuiUern  Regenbogen  ga« 
benda  Strahl  an  dar  nntam  3eita  dea  Tropfens  aintretan  und 
an  dam  obern  Theila  hervorgehn  müsse;» er  bemerkt  ansdritok^ 
lieh,  dafb   der  von  der  Sonne  kommende  und  dei  vom  Tro-r 
pfen   zum   Auge  geilende  ßtrabl  sich  durchkreuzen  müssen^ 
kors  seine  Erklärung  ist  so  vollstikndig,  als  man  es  für  eina 
Zeity  dia  n^eht  mit  den  Kenntnissen,  welche  CABTtstva  ba-* 
safs,  ausgerüstet  war,  nur  immer  erwarten  kann.  Venti'Hi's 
lobahs 'Anzeige  habe  ich,  so   weit  ich  mir  die  Mühe  habe 
snmnthen  mtfgjen,  das  schwer  su  lesende  Manuscript  zu  aolh 
Ziffern,  richtig  gefunden,  seine  Figuian  sind  den  Figmran  im 
Mannscripte  völlig  entsprechend,  nnd  ich  kann  daher  dia  v(5l* 
lige  Bestätigung,  dafs  Theooorich  die  wahre  Theorie  des  Rc- 
genbogens  gefunden  habe,  aus  eigner  Ansicht  seines  Ruchs 
geben» 

Viel  später,  aber,  wie  man'  schliefsen  kann,  nnabhSngig  voi| 

THfcöDOUicu  und  liE  Dom  IMS,  liai  Mahcus  Mauci  1048  eine 
Theorie  des  Regenbogeus  gegeben,  die  nicht  so  in  den  einzelnen 
Umständaa  genau  ist,  wia  dia  von  THKODoaiCH  ^.  beina 


ht  eaf  Perganent»  der  giiUSite  Theil  von  elaer  achwer  so  lesenden 
Heed  geschrieben.  Ich  verdenke  einer  Mittheileog  des  Terttorbeaea 
Mauwuee  die  erste  Naduicht  von  dieser  Uaadsebrifk. 

1  Thaanaatias ,  Uber,  de  area  coelesti  ete.  auct.  lossa.  Masco 
Miftcu  Fragae  1648. 
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Erklärung  iül  richtig,  insofern  er  die  Zurückwerfung  an  der 
Bückieit«}  einmai  bei  dem  Hauptregenbogea,  zweimal  bei  dem 
Ncbenragenbogeii,  sachgMnift  in  B«tr«ektoag  »tkl  mid  aock 
•nf  die  Brechong  beim  Eintntfe  und  Anslntt*  geMii  nad  mtk 
l^orausselzunf»  eine»  ziemlich  richtigen  BrechungsgeiMtieJ  IKBdb» 
sieht  nimmt.     Aber  »eine  Versuche  mit  dem  Prisma  verleiten 
iha  •asantbmen,  die  Strahlen  könnten  nur  dann  Perben  ge- 
ben f  wenn  sie  im  Innern  der  &ogel  tmtet  einem  Winkel  vee 
30®  gegen  den  Radins  geneigt  sin4,  also  wr  deoe  Biotnae 
und  nach  dem  Austritte  einen  Winkel  von  41*  34'  mit  dem 
Radius  bilden.     Nach  dieser  VoraussetEung  berechnet  er  den 
Abstand  des  in  der  Kogel  gesehenen  Bildes  von  dem  der 
Sonne  entgegengesetsten  Pnnete  fttr  einmalige  ReflexioB ,  sim 
den  Halbmesser  des  ersten  Regenbogens  »  36*  52f.  Fic 
den  zweiten  Regenbogen  verlangt  «r  wieder,  dafs  der  Strahl 
bei  der  zweimaligen  lleflexion  drei  Seimen  «J iirchlanfe ,  die 
SO*  g^cn        Radius  geneigt  sind,  nnd  nimmt  daher  unrich- 
tig en ,  der  den  zweiten  Regenbogen  gebende  Strahl  gehe  in 
demselben  Pnnete  wieder  hervor «  wo  er  in  den  Tropfen  am- 
getreten  ist  (im  66.  Theorem  wird  dieses  vom  violetten  üirdhl« 
ausdrücLlich  bemerkt)^.    Hiernach  findet  er  dann,   dafs  der 
WiolLel  swischen  dem  einfallenden  und  ausfallenden  Strahle 
dem  doppelten  Einfallswinkel  gleich  sae  83^  ß  seyn  nmse, 
nnd  es  ist  anffallend,  daCi  er  hierin  nicht  den  Fehler  seiner 
Theorie  bemerkt  hat,  dafs  bie   nämlich  den  Halbmeödcc  des 
eweiten  Regenbogens  um  30*^  zu  grofs  angab. 

Jene  Grundlage  der  Theorie  des  RegenbogenS|  de£»  dm 
Strahl  nothwendig  im  Innern  des  Tropfens  30*  gegen  den 
Redins  geneigt  .fortgehn  müsse,  scheint  mir  ganalieh  enf  d« 

Voiaiiiisetzung  zu  bcruhn  ,  dafü  nur  dann  der  Stialil  eiot 
^im  colongmain  bekomme,  wenn  er  eben  die  Ürecbungea 
erleidet,  die  im  gleichseitigen  Prisma  vorkommen  lUlnoce. 
BfAECi  gUnbte  nämlich  nach  Theor.  28*  sich  übersengt  m 
haben,  dafs  e»ie  Drechnng  noch  keine  Farbe  hervofbrtn^, 
und  obgleich  er  kein  anderes  ol^  ein  gleichseitiges  Prisma  an- 
gewandt z\x  hdbea  sche^Ql^,  so  sieht  er  es  doch  so  ao,  ab 

1  Sr  gU«bU  dlmaa  deiob  einen  Tatnish  bestitigt  sn  Mm 
Thaoram  6S, 

t  Targt  Art.  Msnm. 
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ob  Sm0  Fmb  ssr  SniM^gnng  det  Farben  notWdv3ig  sey. 
Dmm  «rhellt  mm  d«c  Art,  wt»  er  das  Problem ,  im  Kreise 

die  Pnncte  dts  Eintritts  uod  An^trilfs  für  den  farbengebenden 
ßUfthi  zu  linden,  auflöst.  iiier  sagt  er  nämlich,  wenn  man 
dum  Sfenhl  betraebt«^  wddiei  im  Eintritte  nnd  Anstritte  30* 
ah  de»B«diair  maclie^  so  liebe  diee«y  mitdam  raiianem  in 
cuia,  quatn  i»  ipigono;  dagegen^  wenn  men  einen  andern  auf 
die  Ku|;el  auffallenden  Strahl,  z.  B.  unter  dem  Einfallswin- 
kel SBs  50^,  nehme,  so  mache  der  nach  erfolgter  Brechung 
daeB  Wiakel  a  35^  14'  32"  mit  dem  Bedios  oder  ^  54"* 
4Si  98^'  mit  der  Tangente,  und  unter  eben  dem  Winkel  trefTe 
«r  euck  beim  Henrorg^hn  wieder  an  die  Kagelfla'che ,  statt 
dafs  ein  im  gleichseitigen  Prisma  unter  eben  jenem  Winkel 
eindringender  Strahl  die  zweite  Seite  unier  dem  Winkel 
BBS  IM«  45'  28  '  gegen  das  £in£aUslotb  erreiche.  Jener  Strahl 
Uff  also  keinem  der  farbengebenden  Strahlen  ähnlich  (^nulU 

Auch  iib^r  die  Entstchun'?  der  Far"l)en  Jiatte  Marci  un- 
vollkommene  Vorstellungen  und  auch  von  der  Seite  ist  also 
aeine  Erldaning  mangelhaft ;  doch  bemerkt  er  richtig,  daüs  man 
die  Folge  oder  Ordnung  der  Farben  nach  dem,  was  man  bei 
dem  Prisma  kenne,  beurtheilen  müsse.  Maaci  leistete  also 
bei  grofser  Sorgfalt  in  J(^r  Untersuchung  doch  nicht  einmal 
dasj  was  Theodorich  geleistet  hatte,  iodem  dieser,  wie  mir 
acheint,  ohne  durch  ein  theoretisches  Vorurtheil  geblendet  za 
•eyn ,  den  Gang  der  Strahlen  in  der  Entstehang  beider  Re-  < 
genbogen  so  annahm,  wie  er  ans  der  Lage  des  Regenbogens 
selbst  schlofs,  dafs  sie  statt  finden  müsse. 

CAftTESiLä  hat  nun  allerdings  darin  weit  mehr  als  seino 
Vorgingav  geleistet,  dafs  er  durch  eine  geometrische  Untersu- 
chung den  Grund  nachwies,  warum  nur  unter  dem  bestimm- 
ten Winkel  die  Strahlen,  welche  den  einen,  und  die  Strahlen, 
welche  den  andern  Regenbogen  hervorbringen,  wirksame 
Strahlen  sind.  Jene  Bestimmung  des  Maximums  für  den  Win- 
kel liegt  in  des  Cürtbsivs  Untersuchung.  Ueber  die  Far- 
ben sagt  er  blofs,  sie  entstanden,  wie  bei  dem  Prisma,  indem 
der  wirksame  Theil  des  Tropfens  mit  einem  Prisma  ZU  ver- 
gleichen sey.    CiiATKSius  begründete  seine  Erklärung  durch 


1  Thaor.  9S.  87* 
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kugel  anstellte,  welche  ihm  ifi  bestimmter  Stellnng  des  Aug?^ 
etwa  42**  von  dem  det  .öohim  eatge^eogesetzten  Psade,  du 
Farben  in  d«r  Oidwvi^  l«iftf^,«Ul  min  u*  iv  Hauptieg^ 
gen  siehH  AebaUob«  Vemcke  batl«^  inMt  MMb  ICaj 
Maegi  angestellt^,  und  selbst  Theüduüicu  scheint  auf  Ver- 
suche, die  ex  mit  einem  Kr/atali  angetteUt  habet  Imbz»- 
deuten. 

Wae  dir  licht^  SiUäniiig  imr  Verben  Bagrabogeos 
betrifft,  eo  ist  kein  ZweiM,  dafi  Ncwtos  diese  zoerst  und 

damit  die   erste    vollkommen    genügende    Erklärung  gegebta 

hat'.  Unter  den  eiwaa  spätem  Uaterauciuingen  über  dsn 
"Regenbogen  verdienea  aoeh  die  von  Haiut  aogeftüvt  m 
werden  y  welcher  die  den  Regenbogen  betreffendM  TIm»* 
reme  noch  vollendeter  darstellte  und  unter  andern  eine  For- 
mel angab  ^  wie  man  aus  dem  gegebenen  Halbmessei  dn 
einen  oder  des  endern  Regenbogen«  das  BreehoogiMriiillaifi 
fiir  den  Uebeigang  des  Strahl«  9m  Loft  ia  W»smk  fiad« 
k<tafne'. 

Regen  mafs. 

Regenmesser^  Hyetometer,  Ombro- 
meter,  Udometer;  Ilyetometrum,  Hyetfwco- 
piurii,  Onibi  ometrum;  Hyetometre,  Ox^brometn^ 
Oudometre;  Pluwwneier,  Rain^Gage. 

Regenmafs  nennt  man  jedes  Werkzeug,  welches  dam 
dient,  die  Menge  des  herabfallenden  Regens  za  messen; 
man  aber  in  der  Regel  nteht  gerade  beabsichtigt,  die  Qaa». 
titat  des  in  dieser  Gestelt  ans  der  Atmosphire  erhaVtenen  Was- 
sers, sondern  überhaupt  der  h>  drometeorischen  Niederschläge 
kennen  zu  lernen,  so  dienen  die  sogenannten  Regenmesser  zur 
Aofnahme  alles  meteoxisehett  Waiseit^  aater  weldier  Gasiak 

1  Theor.  52.  58.  65. 

2  Et  ist  aaffallend ,  dals  1679  ia  den  Mtfm.  de  Pf rit«  t  dii 
Entdeckong  der  ungleichen  Breohbarkeit  der  dtrahlen  vnd  der  t/na- 
che  der  Farben  im  Regenbogen  dem  BIabiottz  seaeiebneben  wM 

$  PhÜ.  Tr,  1700.  714. 
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cUssfllbe  auch  hmbfollM'  mtg*    Die  meisten  hierzu  vorge* 
sckiagenen  und  in  Anwendung  gebrachten  Apparate  siad  sesfart 
•iofaofa,  wttil  diesti^  Anlgabe  aaUttt.io  mit  sich  briagt.  fadm 
nfartth  dte  »Wm*  dir  Hyttommm  md  EnMaiAMM 
liOTtUdlt'  nai,  rom  iimWf'  mk  Atmialinie  4t9  sogleich  ablaa-'' 
fenden,   eingesogen  wird,   um  allmalig  wieder  zu  verdunste Dy. 
so  fordert  4i»  .AnJ^ab«,  diejenige  Menge  zu  bestimmn,  welehi* 
über  «iMf .  gigclitDeii  Flache  in  einem  bestimmten  2eitfmDm«^> 
nMdüMia  'Ui  eiatnl  lebrey  aielt  anßiSitfen  würdd^^wiMiki  tSim* 
einzelne  Quantitäten  vereint  blieben.    Hiernach  müfs  jedes  Re— . 
ga&meis  aus  einem  Werkzeuge  bestehn,  welches  alle  über  ei-^r 
IBM  §«mil  gmmmm  Flache  hmbfallendea  atmoaphänaclimL' 
IßedefMfaläg»  ohM  Verlnat  anfFÜngt  ud  zmr  Memung  dat- 
bietet;  das  Messen  geschieht  dann  auf  zweierlei  Weise ,  ent- 
vreder  indem  man  die  Höhe  bestimmt,  bis  zu  welcher  das 
Wasser  allmalig  anwachst,  oder  indem   man   die  «ihaltaM 
Mange  vermittaiat  einaa  üblichen  Hohlmafaes  bestimmt  Baid« 
Methode»  sind  dem  Wasen  nach  wenig  verschieden ,  fedoch 
ist  die  erstere  die  gebräuchlichste   und  es  gebiifirt  ihr  im  All-» 
gemeinen  wohl  der  Vorzug,    Jedes  Begenmals  besteht  hier« 
»ach  ans  swai  Gelsüsasi  dam  amsD,  worin  das  herahCallendo- 
Wasser  aufgefangen,  und  dem  andern,  womit  die  'QnantitMt 
deiöelben  gemessen  wird;  beide  künnen  jedoch  aucli  vereinigt 
Seyn^   wenn    im  Auffangegefäfse   zugleich  eine  Vorrichtung 
vom  Massaii  angebracht  ist.    Letzteres  scheint  swar  laicht  za 
Sayn ,  auch  empfiehlt  es  sich  durch  die  grolsa  hieraos  erwadh^ 
sende  Einfaahheit,  allein  da  man  meistens  zugleich  beabsich- 
tigt, geringe  Mengen  einzelner  liegenschauer  zu  messen,  wo- 
bei die  Bestimmung  der  Höhe  unsicher  wird,  nnd  da  noch 
Midaia  Bedingungen  sa  barücksichtigaa  sind|  so  bastehn  di« 
nMisten  und  bessern  Rtgamaasser  ans  dau  baidan  genannten 
Theilen. 

Die  Gensuigkeit  dar  Hessirog  erfordert,  dals  die  Flache 
das  AttfiangegafölseSi  deren  'horizontale  Richtung  akh  von 
selbst  als  noihwendige  Bedingung  ergrebt,  genau  begrenst  sey, 

wobei  iibrioens  das  Material  nan/.  üleichüiihic  ist.  Wird  aber 
zugleich  die  Dauerhaftigkeit  bei  dem  fortgesetzten  EiniUisse 
des  wechselnden  Wetters  beriicksichtigtf  so  empfielili  sich  Mes-^ 
sing  oder  Kupfer  als  am  meisten  geeignet«  Die  Form  dieses 
GeiÜIses  ist  willküilich^  wenn  nur  der  FlächeninhaU  der  Oe£[-^ 
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ming  aPTtiürftH  UMt,  nid  «ü  iiwit  OwAi  iitdi» 

rcndle  am  meisten  geeignet,  weil  so  gtstaltete  Gefäfse  aiiriem 
Eindrücken  am  besten  widontthii  miil  am  leichlestMi  Qßgum, 
hlämmMm  iiodL    W^ü  btmm  dar  Inhalt  der 
HüAi  pmt»  giMiw  Mgr»  «Mb»  di*  wmi  dnmJ' 
Bemi  MUradMi  Antlwife  das  Wmwrt  «Wr  biolü  »•  6m  Gm^ 

fäfs   fliefsen   könnten,   so  ßiuls  eia  solcher  vermieden  werden, 
obgleich  «s  übermä£»ige  So])g£üt  seyn  wurde,  den  Rnd  ganz 
«ganlliiah  KlMif  •  su  sumIibiI)  mliBtlir  niiid  m  hMin utfc 
|Mm  Hadmluil  JisiMföhM,  wmo  dMelk*  m  KttpfaUMh 
von  0,2  Li».  Dioka  baaMbt  und  noali  adbarda«  dmdi  «iaa» 
umgelegten  schmalen  Ring  gesteift  ist,  wonach  die  Breite  d«r 
MaadilÜGbs  0,4  Lin.  betragen  würde ;  bei  sehr  gro£u!r  Sorg^ait 
künatm  aaan  ladoofa  auch  die  loibagraKaBte  achrigwagneliBian  o«d 
jalao  dia  Dmita  dar  Randflücha  oabaschadal  hinlanglieber  MS- 
beit   au£   weniger   als  0>2  Lio«  barabbringen.     Grofse  nod 
achnell  fallende  Regeuii rpfcn  schlagen  mit  btiriichtlicfjer  Kraft 
anf  den  Boden  dei  Geiaises  auf,  springen  ia  die  Höhe  und 
übet  dao  Hand  daa  Gefälsaa.   Um  dahar  diaaaa  nicht  «a  iioch 
sa  macbani  giabt  man  ihm  schrMga  Fllchan  und  ▼araogart 
die  obere  QefiPnung  desselben,  wodurch  das  Heransspringea 
vermieden  wird.    Endlich  tritt  nach  dem  Regen  sogleich  wie- 
der Verdunstung  ein,   welche  im  mittlem  DeutschLmd  nach 
dan  Vaisnabaa  von  Siaw^  in  Diirvanbarg  UDgefähr  2»5  mal 
ao  vial  ans  ainadi  Udomatar  betriigt,  als  die  gesammta  biaain- 
fallende  Regenmenge.    Weil  es  aber  sehr  mühsam  seyn  würde, 
das  Regenmafs  nach  jedem  Regen  sofort  auszuschütten,  aiif^rr- 
dem  aber  das  Aa£K}hlagen  der  Tropfen  auf  das  angesammelia 
Aeganwaaaar  am  baträditUehas  Anspritzen  «nr  Folga  na  ha- 
ben pflegt^  so  bt  aa  swaekmSfsig,  das  Gefiifii  nach  uiiteo  ko«< 
nisch  za  vertiefen,   damit  die  einzelnen  Tropfen  sogleich, 
ohne  der  Verdunstung  einen  merklichen  Einiluis  zu  gestatten, 
auf  der  schrägen  Fla  die  herabflielsen   und  durch  eine  enge 
Rdhra  ia  ain  anderes  Geiafs  gelangaoi  worin  daa  Wasaar  eiaa 
längere  Zeit  hindurch  angesammalt  werden  kann,  ohne  difii 
die  Menge  desselben  wegen  der  geringen  Weile  der  Zulci- 
tungsröhre  durch  Verdunstung  merkÜcii  verringert  wird.  SoU 
kn  diese  siimmtliohan  Zwacka  amiaht  wardao»  ao  kana  du 
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veieiDter  abgekürzter  Kegel,  wie  fim  in  der  Figur  ausgedrückt  Fi 
ist ,  die  deo  verticalen  Durchacbiiiu  dutoh  die  Mitte  darstelb^^ 
wobei  es  übrigem  «iiWKiaiiai  bWbV  «nter  welchem  WhiImI 
Um  komaAm  Mtea  gflflt»  eteaadaitgeMgt'md^'MKgi  dlkMt 
«i«  Ueiocm  «der  ei«  gi4ll#eirtr  te^m  hawm^  et  kt  f«d«d»VMi» 
theilhaf^  den  Wanden  eine  etwas  steile  Richtung,  etwa60**Nei^ 
gung  gegen  den  iioriz^ont  zu  geben  ,  damit  nicht  zn  viele 
Tropfen  dmck  Adhäsion  an  ihn^a  Jittagea  bleiben.  Auf  glei* 
«Im  WtiM  in  swür  di«  W«itt  im  Äaffmgegefäljm  wiMitfili«i% 
«Dein  mMi  wifd  «e  ddoh  em  betten  niobt  sti  klein  wttM— ^ 
weil  in  einzelaen  lalien  die  herabfallenden  Ucgentioplen  be«^ 
deutende  Zwiiokenräame  zwischen  einander  Ixaben  und  deiM 
die  Meatung  nnriobtig  werden  küante,  wenn  die  auffangende 
Fleche  sa  klein  ist.  Detwegeft  nUtehte  ieh  1  Fob  oder  19 
Zoll  Dnrehmeecer  eis  am  meisten  geeignet  betraofaten,  obgUieb 
man  auch  etwas  unter  diese  Giuii>e  iieiab^ehnj  nicht  wohl 
dagegen  übex  sie  hioausgehn  kann» 

Niclit  so  allgemein  und  bestimmt  laTst  sich  die  zweck* 
mäfsigste  Form  des  Mefsgefafses  angeben ,  wie  schon  dwiK 
folgt I  dafs  entweder  die  Höhe,  bis  zu  welcher  das  Regen* 
weiser  anwachsen  würde,  wenn  es  über  der  ErdoberJlächo 
stehn  bliebe,  oder  der  IVTarsinhalt  des  über  eine  ge-rebene 
Fläche  herabfallenden  behUmiul  werden  soll,  wann  gleich  die 
er$tere  Art  die  allgemeinste  und  zweckmHfäigste  ist,  Aurser"* 
dem  aber  kann  die  Absiebt  seyn,  den  Ertrag  jedes  einzelnen 
Regenschauers  kennen  zu  lernen,  oder  die  gesammte  QaantI«* 
tat  des  hydrometeorischen  Wassers  nach  einem  Mondwechsel, 
nach  einein  Blonatc,  oder  nach  irgend  einer  willLurlichcn  Zeit- 
periode zu  wissen,  und  dieses  Resultat  wieden^ii  entweder 
durch  unmittelbare  Messung  oder  durch  Selbstregistrirung  anP- 
zufi|iden.  Zur  Erreichung  dieser  verschiedenen  Zwecke  wer- 
den paTsliche  Vorrichtungen  erfordert,  von  denen  ich  die  we» 
sentlichsten ,  insbesondere  die  durch  J^rfiduung  bereits  erprob«* 
teO)  näher  beschreiben  werde* 

Schon    früher   hat  man  den  Regenmafsen  verschieden^, 
'mitunter  künstlicbe,  Einrichtungen  gegeben,  obgleich  von  ja* 
hcf  auch  willküriicb  gfstaltata  GefUlso  zum  Auffangen  des 
Rigcnwasaers  und  zur  Bestimmung  der  Höhe,  walcha  es 
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reichte,  angewan^i  wurden.  MARfOTTC^  ist  vemiidiKdi  dift 
erste ,  welcher  zur  AusniiUelung  des  Ursprunjjs  der  QoeUea 
ein  0«filfiii  eis  Rege^iesaw  «awaodte  iui4  die  Hdhe  be» 
Umullßf  vmlAn  im  AagtSaninMU»  bjrdroaMtMmclitt  Wmmi 
wäliftiid  «dMt'J«hif  Mrdeiit,  Town.iT*  ummttk*  soL»» 
caster  von  1(>77  bis  1693  das  in  ein  Geiafs  von  gemeasenM 
laiche niahaite  herabfallende  liegenwasser  und  bestimmte  des- 
M'MMg»  Vieh  dMi  G«wkhte.  £banso  verfuhr  Dea&am^ 
ma  U^ttiniti»  *in  Bücs  *wim  1697  n  Pm»  alnr  b#gMUi 
9m  i»A  Htm       Momti^Mi  tfts  Tiegens,  dM  nan  da— Ibat  ynm 

1^99  an  bii»  auf  die  neuesten  Zeiten  herab  ohne  Unterbrechung 
fortgesetjEt  hat.  Das  von  Lbutmavit^  beschriebene  nnd 
duroh  eine  Figur  ▼ersianUcht«  Atgeoniars  besteht  aiu  tioM 
lAmMg/^m*  «ioaaiM  TnoliHr  Toa  «nem  Qmdratfnlii  obcfcai 
raohenialiab««  dama  koaisah  vwlangert«  Spils»  ein»  W«itt 
von  nicht  mehr  als  der  Dicke  einer  Erbse  im  Durchmesset 
iMl<^  Aal  der  Spitze  ist  eine  Glasröhre  belestigt,  die  nach 
•iner  dMimC  befiadliehen  fioala  ttwat  fiber  dr«i  9  WaaM 
aofaehmett  kann«  8ia  ist  unten  in  einer  mtisingnao  Fasaoag 
mit  einem  Hahne  befestigt,  deren  gleichfalls  sehr  feine  Spitte 
in  eine  zweite  engere,  auf  Lothe  und  deren  Theile  abgetheilte 
Glasröhre  gesenkt  werden  kann,  um  dasjenige  Wasser,  was 
nach  Pfunden  nicht  genan  gemessen  werden  kann ,  aach  Lo- 
then  zu  bestimmen«  Der  Erfinder  bringt  neben  diesem  allct>- 
dings  sehr  sweckmäfsigen  Instrum'ente  noch  eine  Art  von  Ofen 
in  VorseMan,  um  dep  Schnee  aufzulhnupn  und  clann  gleich- 
falls zu  messen.  Der  beschriebene  Leutmaan'äciie  /Apparat 
wird  auch  in  einem  spätem^  über  meteorologische  Werkzange 
handelnden,  Bnche^  beschrieben ,  der  Verfasser  desselben  an»- 
pfiehlt  aber  mehr  ein  quadratisches  Gefafs  von  2  oder  4  Fufs 
Flächeninhalt  der  obern  Oeiloung  und  1  iuls  Tiefe,  in  wcl- 


1  Traitd  da  aoaTement  des  eaos  eet.  Oeav.  k  Leide«  1717^  4 
T.  1.  p.  Siß. 

t  Pkil.  Trans.  N.  m  p.  51. 
S  Phil.  Traas.  N.  287.  p.  47. 

4  Inatrameata  meteorogaosiae  inservieatia.  Wlttembergaa  ITiS. 
I).  Cap»  6. 

5  Korze  Beaehreibong  der  Barometer  aad  TbennoDieter  and  aa> 
drer  aar  MetaoroKe^ie  gehörigen  liutrofliente  u.  a.  w.  Noiaberg.  1768. 
8«  8.  817. 
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chem  das  Wasaer  immitteitMur  mit  ein^sD  jVIarsstabe  gemeMen, 
•der  TOfhffr  in  «d  kidnmt,  mat  csMr  radnoftm  tele  vn^ 
•eheoesy  lianbgelaMii  wiMmi  mM|  titti  mf  dim  W«m  «mit 

die  geringem  Regenböen  geiMNMP  «n  bettiniBeii.  Von  gleich 
grofser  Oberfläche,  nämlich  4  Ouadratfnfs ,  ist  auch  das  in 
Frankreich,  gebräuchliche  Kegenmal's^  WeJches  SiOBAUD  dm  LA 
FmtD^  beeohr«^.  DMeelfae  eoU  von  Ziaa  gemedit  «nd  6 
ZoU  imh  seyn ,  aa  der  mea  etwas  weniges  geneigte«  deite 
aber  eine  Rölire  haben,  dtiroli  wriebe  das  ^sammenfHefsende 
Regenwasser  in  einen  wohlbedeckten  Krug  abliinff-  das  Mes- 
sen der  Quantität  soll  dann  mit  einem  gläsernen  kubischen 
Gefiifse  von  B  Uli  Seite  geschehni  in  welchen  also  das  In 
Aafiangegefitlse  bis  so  0^5  liin*  Utfh«  enwaehseado  Wasser 
bis  zu  32  Lin.  ansteigt,  anf  welcher  H5he  ein  Zeichen  an^e^ 
bracliL  wird,  um  beim  Messen  zu  bf^stimmen,  wie  viele  halbe 
Linien  Höhe  das  Wasser  im  Auifangegefäfse  erreicht  haben 
würde«  Utemach  hann  dl»  Regenhtfhe  allerdings  sehr  genta 
bestinmt  werden,  allein  das  Verfidmn  ist  etwas  nShnm« 

Bei  diesen  Regenmalsen  darf  man  billig  fragen,  wamm 
die  Fläche  des  AuCfangegefafses  so  grofs  seyn  soll,  da  es  so 
nahe  liegt ,   einen  einzigen  Quadratfufs  als  normale  GrOfse 

anzunehmen;  auffallend  ist  dagegen  die  Kleinheit,  welche  das 
Regenmafs  des  Roger  PrCKKiiisro*  haben  soll ,  nämlich  bloFs 
1  Quadratzoll  Fläche.  Auch  hierbei  soU  das  Auffangegefäfs 
von  Zinn  und  trichterförmig  seyn,  zum  Messen  aber  dient  eine 
blofse  Glasröhre  von  0,5  Zoll  Durchmesser  auf  einem  Brete 
mit  einer  Scale ,  vermittelst  welcher  die  Regenhöhen  viermal 
vergrüfsert  in  Zollen  und  deren  Theilen  gemessen  werden. 
Die  unleugbar  zweckwidrige  Kleinheit  des  Gefäfses  abgerech- 
net ist  diese  Vergrdfsemng  der  Höhen  empfehlenswerth.  Sehr 
bekannt  geworden  sind  die  Regenmafse,  welche  die  Mitglie- 
der der  Mannheimer  meteorologischen  GeselLsclKift  anzuwen- 
den pflegten.  Sie  bestehn  aus  einem  zum  Auilangen  dienen- 
den Kasten  von  Blech,  mit  einer  seitwärts  oder  unten  anse- 
brachten  Röhre  ztm  Fortleiten  des  gesammelten  Wessen  in  das 
Melsgeföb. 


1  Dict.  de  Phys.  Art.  Ombromilrt* 
t  Fhll.  Trans.  17^.  J^.  47^. 
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Die  bifthei  angegebenen  Constroctionen  kisteii  timnhrh 
yqBnümiftg  sUet  dM|tiiig«^  Vfm  «an  vm  eUmi  Rngennfti 
Mulang«»  Iemmi,  nnd  ^«  iMiilni  denelbm  geben  Urtna 

an,  welche  das  gesammelte  Wasser  erreicht.  Wolp*  Tgitfiift 
die  üestimmung  nach  dem  Gewichte  gänzlich,  obgleich  die« 
tribe  ftbsoint  genauer  ist,  da  das  Volütteo  eich  nach  der  Tea^ 
pmMr  Tetittdert;  «Hein  diese  DiSerens  ist  niekt  sdtt  badw» 
tend  y  da  in  Gänsen  des  Regenw«sser  siemKch  genau  die  ndR- 
lere  Temperatur  der  Ijeobachtungsorte  hat,  und  dagegen  ist 
die  Bestimmung  nach  der  Höhe  eine  directe,  ans  welcher  d« 
Kübikinbeit  md  also  aitbb  das  Gewicht  der  über  «io»  gggi 
ben»  Flü^e  berabiaflenden  Regenmenge  leicht  enüwainen 
werden  kann,  AufhcrthMn  ist  Genauigkeit  und  Scliärfe  jeder 
Messung  zwar  ihre  we^enthchste  Eigenschaft,  aileia  jedeneit 
mif  im  Verhilini«se  sn  dem  beebsicbtigleB  Zweeke.  B«i  dst 
Bestimmung  der  Regenmengen  kommt  es  aber  riicksichdieil  4m 
ohnehin  statt  findenden  bedeutenden  Unterschiede  nicht  so  sehr 
darauf  an ,  ob  man  um  Theile  einer  Linie  fehlt  oder  nicht, 
wichtiger  scheint  mir  dagegen  die  Bequemlichkeit  der  Bles- 
anng«  Dia  wenigsten  Beobachter  der  Regenmengen  kaben  die 
efbrdeilicke  Zeit,  sogleich  nach  jedem  einzelnen  Schauer  die 
Messung  vorzunehmen,  und  bleht  der  llegenmcssiT  im  Freier, 
und  gehörig  enticrnt  von  Häusern  und  BaumeD,  wie  dieses 
din  Natur  der  Aufgabe  erfordert  i  so  ist  bei  ällgemein  Terbni- 
tatar  Nässe  der  Zugang  meistens  beschwerlich«  Hiemach  sabei- 
nen  mir  Uie)eni"en  Kerjenmalie  den  Vorzuu  'zu  verdienen, 
deren  ich  mich  hier  bediene.  Das  eine  besieht  aus  eincA 
Anffisngegefäfse  von  Kupfer  mit  einem  naeh  der  Mitte  atwm 
harsbgehenden  Boden ,  an  welchem  eine  veiticale  Rtfbre  Toa 
ungefähr  0,5  Z.  Durchmesser  befestigt  ist,  die  am  untern  Ende 
den  Deckel  des  Sammhmgs-  und  Mefsgefaiües  tragt.  Letrte- 
ns  wird  von  unten  herauf  in  seinen,  an  der  Edhre  festsitscn- 
^  den  Deckel  etwa  2  Lin»  hoch  hineingeschoben  nnd  hat  einaa 
an  3  Stellen  eingeschnittenen  Ring,  dessen  Läcben  ebenso  Tie* 
len  ,  am  Deckel  befindlichen  Haken  den  Durchgang  verstatten. 
Dreht  man  demnach  das  von  unten  io.den  Deckel  geschobent^ 
Sammlongsgefäfs  etwas  um  seine  verticale  Axe,  so  fassen  die 
Haken  über  den  Ring  und  halten  dasselbe  fest.    Das  Anf- 


1  Nutaliche  Vertache.  Xh.  Ii.  S.  • 
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tegegelHrs  steht  auf  eiMB  Mit'  dmk*WbBn  wsehenen  Ring» 
vom  JSisMi  f  ikft  Sttmmhtn^i^tiA  mhw  fait  inwtBdig  timm  dtp* 
pelle  Soale,  die  eioMder  dwi— tf>l  gegeplib»mhe>i ,  Mt 

•Verhütong  einer  IXei^ung  gegtMi  Jen  Horizont,   das  ALiI^sen 
der  Ilühen  nach  Zollen  und  deren  Theilen  gestatten.     Der  . 
DorchoieMex  des  Mafsgefäfses  ist  halb  so  gro£i  ab  der  das 
8t>niiilBi>g<g«i<i£Na,  mitlaiii  iat  dk  Utfha  das  Waaam  in  dan«» 
•albea  die  'vierfaclie  uttd  der  Fahler  wird  datier  in  gleichem' 
Verhältnisse  verinincleit.     liei.ser  würde  es  seyn ,   den  Durch-  " 
me&ser  des  kkinern  =  1  und  des  grti£sem  s=  2,230  zu  wah* 
len,  um  die  fünffache  Höhe  iiod  auf  eine  bequeme  Wtiaar 
ZiC^Dtheile  des  Zolle  wa  erhaitea.   Die  Hifhe  des  fiamDlnof»* 
gefäfiies  iMtrigt  6  Zoll,  so  dafs  also  1,5  Zoll  Regenwasser  ge«- 
messen  werden  können;  es  iclieint  nnv  aber   eine  etwas  gro- 
Isere  liüiie  noch  voraiiglicheTi  um  die  monatlichen  llegeDinen-?. 
gen  auch  bei  gröfserer  Nam  mesaen  zu  köunao*     Daa  «weite. 
RegenmaDi  ist  auf  gleiche  Weite  eiBgericbteti  iber  daa  A«IW^ 
fangegefilfs  ist  auf  einem  Balken  befestigt,  wriober  10  9vM» 
weit  aus  einem  Dachl^uster  liervorragl^  und  aus  der  IVlitte  sei-» 
Des  etwas  concaveu  üodens  geht  eine  sogleich  iu  einen  rech-*: 
ten  Winkel  umgebogeue  Röhre  bis  cum  6ammlnng8*«iid  Me£s- 
gefilfsOi  welches  mit  einem  Deckel  genau  verschlossen  sjch*>im 
Innern  des  Hauses  befindet.     Ein  solches  Hyetometer  erfor^ 
dert,  dalö  man  beim  jedesmaligen  Entleeren  des  lyiels^efiilsea 
durch  die  lange  lluhre  biäst|  um  überzeugt  zu  seyn,  daia  nicht 
etwa  hineingefallene  Körper  dieselbe  verstopft  haben.  Auf- 
gleiche  Weise  ist  dasjenige  eingerichtet,   dessen  sich  Tjuist 
DE  Brosst^  bedient,  jedoch  ist  letzteres  vierkantig  und  Von 
Waifsblech,  welchem  Körper  aber  gev.  i!s  der  Vorzug  vor  dem 
Kupfer  nicht  gebührt)  auch  i&t  die  iiüiire  daran  mit  einem; 
Hahne  verschlossen,  den  man  Öffnen  mnls,  um  das  Wasseif  ' 
ablaufen  zu  lassen  und  zu  messen,  was  blols  in  dem  felk^ 
zweckmälsig  ist,  wenn  man  das  Ergebnifs  der  einzelnen  Re-. 
genschauer  augenblicklich  zu  messen  beabüchtigt. 

£s  lohnt  sich  kaum  dec  Muhe ,   die  Modihcationen  der 
verschiedenen  in  Anwendung  gebrachten  Regenmessez  einzaln  ^ 
namhaft  zu  machen;  indefs  will  ich  die  bekanntern  hier  kurz 
erwähnen.     Die  in  Edioburg  gebiäuchUchen  und  zu  4  Lstl. 


1  fiibl.  eniT.  X.  X.  p.  dS. 
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4  sh.  verkäuflichen  bestehn  aus  einem  runden,  Irichterförmi- 
gen,   metalieaea  AuifangegefäTse ,  wtiiciiM  in  eioe  nur  y  ^ 
wtite  Spim  mslaiiCt  und  wait  dieMf  «nf  ciiMr  dOJi  Zoll  la»» 
gen  mstingoftt  Rtthra  bvfestigt  Ut,  toi  wdohar  «atm  «ia» 
But  •inafB  Hahne  TemMoMMie  Spitze  sam  Ablattta  dee  'YFm* 
sers  lierabgeht.     Aus  derselben  iieht  auf  der  andern  Seite  cia 
Caoal  ijerau«,    welcher  das  enthaltene  Wawr  einer  swealea 
•Dgen  Terticaien  GltaxiÜue  zoflilutt  io  dafii  die  Wiho  in  bei- 
den gleich  ist|  imd.eine  en  der  letsleni  eagebnehte  Seele 
urerttettet  deon^  die  Htfk^n  enf  |>  Zoll  sn  neaaen,  wobei  dae 
A  trhalinifs    der  Durchmesser    des  Auffangegefäfsea  und  bei- 
der Bökren  »o  eingerichtet  iat,  daXa  die  Hähen  des  liegezi* 
weaaen  faj«  auf  O9OI  IM  gemeasea  weiden  kHanen»  Dia« 
Genauigkeit  ist  für  den  beabsichtigten  Zweck  sicher  genügend^ 
allein  Matthew  Adam  au  Inveraela  hat  sie  noch  weiter, 
näüilich  bis  zu  0,0001  '^oll  getrieben.     Zu  diesem  Ende  lanft 
das  liegen  Wasser  aus  dem  AuffAogegefaXsef  in  dessen  uiiterea 
Theile  sich  eine  fein  durchUkherte  Platte  sum  Abhaiiea  Inn» 
•inCdlender  Körper  befindet,  in  ein  mit  einem  Deckel  vev» 
sehenes  Glas,  wird  darin  angesammelt  und  dann  vermittelst 
einer  engen  graduirlen,    neben    dem  Apparate  aufbewahrteo 
iUjhre  gemessen  I   deren  geringer  Durchmesser  die  angegebena 
Geqaaigkeit  gesutlet.   Was  übrigens  der  Erfinder  dieser  leta- 
tern  Vortichtnng  noch  über  die  Mittel  beibringt  j  die  er  sam 
Messen  des  kubischen  Inhalts  der  einzelnen  Tiieile  des  Appa- 
rats an;^e\vanilt  hat ,  gehört  als  ohnehin  bekannt  nicht  zu  dec 
eigentlichen  Aufgabe  K   Dr.  Scnau«  het  ein  Hyetometer  mh- 
gegeben  und  anf  der  Sternwarte  cu  Jene  num  BehulSe  awteo- 
rologischer  Beobachtungen  aufgestellt,  deesea  konisches  Anf- 
fangegefafs  oben  einen  Vierleirufs  Flache  iiai   und  unten  ver- 
mittelst eines  Rahmens  auf  dem  Rande  des  Sammlungscylin- 
ders  ruht,   der  in  einen  Schrank  herabhingt |  dessen  Deckel 
zugleich  dem  Auffangagefäfse  sur  festem  Untentütsuag  dienCi  j 
Durch  die  untm  konische  Oefinnng  dae  Trichters  ist  ein  | 
Stab  herabgesenkt,    so  dafs  nur  U/2j  I-iu.   Spielraum  bl<-iL;, 
\voiiurcii  das  Wasser  abilieiäen  kann,  ohne  duick  VerduA^iui^ 


1  Etlinbiirg  Phil.  Jouni.  N.  :Ser.  N.  XXIV.  p.  231.  The  Dublh 
Journal  of  Medical  and  Chemical  Scicucc  Ii.  Jl.  p.  Ä^.  Ediab.  Joua. 
ui  icicuco  iS.  Öer.  W.  Y.  p.  53. 
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owtlifidt  lo  y^niimmu    Ein  «m  iiiitm  Ende  dm  Stabs  be» 
fittdlkiMr  KoM  irmtbUcfft  im  IlminIttogsgeraTs ,  m 

ehern  nach  Lüftang  dtsfelben  das  Wasser  in  die  Mefsröhre 
iliefst,  vermitlel&t  welcher  die  Rpgetihühen  bis  auf  0,01  Linie 
metsbar  sind.  Zum  Auffangen  des  Schnees  dient  ein  htfhem 
Gefiifsi  weichet '▼mutl»iiC  einet  Rehmens  enf  des  Anffengege« 
filfii  gesteckt  wird* ;  inswisobsn  bsdeif  es  dessen  nicht,  sobeM 
man  dem  letztern  die  von  mir  oben  angegebene  Hdhe  und 
Gestalt  giebt,  auch  ist  ein  Stampfer  zum  Peststampfen  dessel- 
ben tiberflüssig,  wenn  men  in  denjenigen  Gegenden,  wo  men 
nleUiefae  SckmeeftHe  sn  «rwwten  Ine»  des  Anßsngegefitfs  et- 
wss  littber  meelit«  ind>esnndere  de  men  den  gensen  Apperat 
nach  dem  Aufhören  des^Schneiens  leicht  vom  Ringe  des  Drei- 
fufses  wegnehmen  und  in  ein  warmes  Zimmer  zum  Auftheuen 
Mngen  lunn,  was  übrigens  auch  mit  dem  von  ScnHüi  Tor^' 
geschlsgenttt  ohne  Sdiwisrigkeic  gescfalehn 

Eine  nähere  Untersuchung  verdienen  noch  die  ee/6e^iv^i- 
^ririnäm  Rigmmaf99,  Schon  früher  hat  HinmiihKV*  ein 
solches  bekennt  gemacht,  welches  eher  schwerlich  jemals  wirUick 

ausgeführt  worden  ist.   Dasselbe  besteht  auü  einer  runden  Schei- 
be mit  12  gemeinen  Regenmessern  |  nämlich  blofsen  GefaTsen 
mit  gleichgrolsen  Auffangetrichterm    Die  Scheibe  ist  nm  ihre 
veiticale  Axe  bewegtich  nnd  mit  einer  Schlaguhr  so  verbun«  ' 
den,  dafk  jederseit  nach  Verlanf  einer  Stunde  ein  andrer  - 
Trichter  unter  eine  Oeffnung  in   einem  unbeweglichen  Dache 
geschoben  wird^   so  dals  man  an  den  nach  den  ötuoden  ou- 
nefirten  Gefalsen  sehn  kenn,  ob.  nnd  wieviel  es  in  jeder 
Stnnde  geregnet  hat.     Für  eine  knrse  Regenseit  würe  eine 
solche  Vorrichtong  allerdings  interessant ,  als  gewöhnlicher  Re-  « 
genmesser  aber^   wenn  es  oft  Monate  lang  nicht  regnet,  ist 
.  sie  zu  kostbar  und  erfordert  zu  viele  Auimerksamkeit  auf  den 
lichtigen  Gang  der  desn  verwandten  Uhr. 

Ein  anderes  selbst  registrirendes  Regenmafs  isi  durch  B£-> 


1  Das  Laboratorium,  eine  Sammlung  von  Abbildongcn  and  Bn- 
SchreibuTigcn  der  besten  und  neuesten  A}j  parate  f.um   Behuf  der  prak« 

tischen  und  phjrtikalischea  Chemie.   Weimar  lÖ^»  ilit.  ^5* 

S  Meebaaiacker  tmbesserter  Whnl«!  Begen*  ead  Treckenkelta^ 
beebachter.  Fieib^  «•  AnaaKI789.  8w        >  ' 
?afid.  Rrrr 
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VAN  ^  in  Vorschlag  gebracht  worden,  weiches  im  Wesenilkfan 
glaichraila  aus  ainam  12  Zioll  im  Dacchmeiaar  haltao^ao  Aafftfi 
trichlac  besteht,  aus  ijvalchan  das  Haganwasaer  ib  daa  8«Mft« 

lungs  -  C)  linder  von  6  Zoll  Darchmesser  und  3  Fufs  HCShe  ab- 
ilicüst.  Im  letztern  beiindet  sich  ein  öchwimmer  mit  einem 
aufrecht  atahanden  hölzernen  St^ba^  an  dessen  obaraoa  Kod« 
eine  Fassung  mit  ainan  Bleistift*  angabnebt  tttf  daaen  Spilaa 
vermittelst  einer  Feder  gegen  einen  mit  Papier  nmwidkciln 
messingnen  Cvlinder  gedrückt  wird,  \vt'}chen  ein  Uhrvverl 
während  einer  bestimmten  Zeit  um  seine  verticale  Axe  drebt, 
SO  daia  eine  durch  die  Blaistiftspitie  auf  dem  Papiere  gaiaekb 
nete  Linie  die  zunehmende  Htfhe  des  Regenwasaers  und  iSm 
bis  LUi  Erreichung  derselben  vergossene  Zeit  anhiebt.  la* 
zwischen  m^clfle  ich  auch  bei  diesem  Apparate  die  wiriiiick 
statt  grfundene  Anwendung  beaweifelny  denn  diese  erscMal 
als  höchst  unbequem,  sobald  man  berücksichtigt ,  dn£s  dasFa» 
pier  in  nicht  langen  Zeitintervallen  wiedei  erneuert  werden 
mufs. 

Dieser  Vorwarf  ist  demselben  auch  bereits  dorch  Jon 
TATtoii  ^  gemacht  worden ;  man  ersieht  aber  aus  den  Binwendan» 

gen,  welclie  der  Erfinder  hier«^egen  vorbringt,  nur  soviel,  dafs 
der  Apparat  wiiklich  einige  Jahre  gebraucht  ^  vermuthiich  aber 
nachher  nicht  weiter  benutzt  wurde,  obgleich  es  nur  for  eine 
geringe  Mähe  ausgegeben  wird^  jede  Woche  die  Uhr  «ifss«> 

ziehn  und  den  C^iiuder  ma  einem  neuen  i'apiere  zu  ver*ehiL 

Ungleich  bequemer  und  in  jeder  Uinaicht  aianreich  can- 
stvuirt  ist  dasjenige  Regenmafs,  welches  Jonv  Tatlor  selbil 

angegeben,  dei  Mechaniker  Hknhy  Russell  aber  in  grober 
Volle  ndung  ausgeiiiiirt  hat^«  Der  Bau  desselben  wird  dorth 
die  Ansicht  der  Zeichnung  hinlänglich  Uar|  so  daCs  die  Be- 
schreibung blo£i  dasu  dient  ,  den  Mechanismus  der  einselnon 
^•Theile  nfiher  anaogeben.  Ans  dem  (in  dieser  Figur  nicht  ge- 
*zeici;neten)  Sammlungstricltter  gelu  der  Schiauch  s  herab  ur*<i 
leitet  das  Kegenwasser  in  das  MaTsgeHirs  A  /  welches  aoa  drei 
Abtheilungen  besteht  |  von  denen  )ederzeit  eine  dssselba  aal- 


t   Pfiilot«  Mag.  and  loa,  of  Phii«  IJ.  74.  Ediab*  Jonni.  of  Seieacc. 

XIV.  \f.  860. 

2   Tlie  Philot.  Magas.  or  Aanala  eat.  T.  III«  p. 
S  Jlbaad.  T*  II.  p.  406. 
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nimmt  9  dadarch  ein  Uebeigewicht  erhält  nnd  henbsinkt,  bit 
sie ,  mat  d«r  endern  Seite  wieder  gehoben,  ihren  Inhalt  zum  ^ 

Ablaufen  durch  den  Boden  ausschüttet.    Damit  dieses  nicht  zu 
schnell  geschieht  und  das  Gefa£»  hierdurch  keinen  Umschwung 
Bxhält,   ist  der  unten  gebogene  Stab  B  angebracht,  welcher 
gegen  die  Zapfen      c,  o  druckt,  zur  Beförderung  der  Reibung 
eine  rauhe  Oberfläche  hat  und  aulberdem  durch  das  beweuli- 
che  Gewicht  C  angedrückt  wird.      Um  die  Umdrehung  noch 
genauer  zu  regnliren,  dient  die  schwache  iFeder  d^  welche^ 
gleichfalls  durch  die  Zapfen  e^  c,  o  gehoben  werden  mnfs 
und  dadurch  bewirkt ,    dafs  jederzeit  die  folgende  Abtheilung 
unter  das  Rohr  des  Auffangetrichters  zu  stehn  kommt.  Da 
die  Umdrehung  des  Mafiigefafses  alleseit  durch  eine  bestimmte 
Qnantilttt  des  aufgenommenen  Regenwassers  bewirkt  wird,  die 
dnrch  eine  Verschiebung  des  Gegengewichts  G  genau  regnlirt 
werden  kann,  so  bedarf  es  blofs  einer  Vorrichtung  zum  Zäh- 
len der  Umdrehungen,  um  hieraus  das  Mafs  des  herabgefallen 
nen  Regens  und  somit  die  Hdhe  desselben  ans  diesem  und 
der  TerhiiltnifsmXfsigen  Oeffnung  des  AnfEingetrichters  zu  fin« 
ckn.    Zu  diesem  Ende  beträgt  die  Fläche  dieser  Oeffnung  72 
()uadratzoll,     das  Maisgetäli  aber  ist  80  eingericiitet,  daüt  es^ 
durch  7t2  KnbiksoU  Wasser  einmal  umgedreht  wird,  wonach 
also  23  KubikzoU  eine  Zelle  desselben  znm  Herabstoken  brin« 
gen.     An  der  Axe  deb  Mafsgeiiilses  ist  ein  Getriebe  e  mit  8^^^t* 
Triebstecken  befestigt,    welche  in  die  Zahne  des  ilads  i  ein- 
greifen,  deren  Zahl  80  ist,  so  da£i  das  Rad  einmal  umläuft^ 
wenn  das  Geföfs  10  Umdrehungen  ToUendet  bat»   Indem  aber 
eine  Umdrehung  des  Gefäfses  durch  7»2  KubikzoU  bewirkt 
wird,  welche  den.  zehnten  Theil  des  FiacheniniiaUs  des  Auf- 
fangetrichters bei  einem  Zoll  Höhe  betragen ,  so  mifst  eine  sol- 
che einzelne  Umdrehung  0»t  Zoll  Regenhöhe  und  der  Inhalt 
einer  einzelnen  Kammer      ^ol' «   welche  GWffse  man  als  die 
Grenze  der  Messung  mit  diesem  Inötrumente  ansehn  kann,  wo- 
bei jedoch  vorausgesetzt  wird,   dafs  in  der  Ausführung  alle 
drei  Kammern  gleich  grofs  sind*     An  der  Axe  des  ersten 
Rads  f  befindet  sieh  ein  Zeiger,  welcher  auf  einer  gef heilten 
Scheibe  die  einzelnen  ganzen  Umläufe  des  Malsgefarses  von  1 
bis  10  anzeigt,   jedoch  künoen  die  Zwischenräume  fügiich  in 
3  Tfaeile  gelheilt  weiden ,  um  auch  die  einzelnen  Dreifsigstel 
der  Regenhöhen  ifi  messen;  anlserdetn  aber  beflndirt  sich  an 
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ditser  Axe  des  Rads  f  ein  Getriebe  von  Q  TnebiUckeii  g,  w«U 
che  ein  sweitti  Rad  von  80  Zahnen  h  amtmibMi,  m 
Axo  d«t  Ittsteni  «bennaU  «io  Gatriabe  toii  20  Triabateckn  \ 

welche  das  letzte  Rad  k  von  80  Eäbnan  amdrahs,  an  Caa- 
sen Axe  ein  Zeiger  befestigt  ist,  um  auf  einer  getheilten  Schei- 
be von  1  bis  40  zu  zahlen.  Nach  der  Anordaong  der  Rädat 
gahOrt  jede  Einhail  diaaar  Zahlan  einer  gaoMn  UoüdreJi— g 
das  erttan  Beda  f  in  und  beseiohnet  alio'  einen  gaosen  Zeft 
Regenhdhe,  so  daf»  vermittelst  des  Instruments  40  Zoll  Re- 
genhöhe ^  ai&o  mehr  al&  im  Mittel  in  England  und  an  den  mai- 
atan  Orten  des  anropäitchan  Cootinents  in  einem  gannoo  JefaM 
berabiulaUan  pflagf,  gemaaaan  werden  bann« 

Die  Regnlirang  oder  Gradutmng  dea  Inttronienli  geacbiak 
auf  eine  einfache  Weise.  Beträgt  natiilich  der  Flächeninhalt 
das  AuUaogetrichteni  die  angegfsbene  Gröl&e  von  72  Quadrat* 
«dllf  fo  varfartigt  «Mn  ain  genanaa  Mafa,  daaaen  Inhalt  mm* 
mal  oder  basaev  n  mal  7«2  Kabikx<iU  battSgt,  föUt  daaaiflo 
mit  Regenwaster  von  mittlerer  Temperator  ond  leert  es  ein- 
mal oder  n  mal  langsam  in  den  Trichter  aus,  nachdem  vorlauäf 
die  Zellen  des  MaDsg/sfälsas  so  eingerichtet  worden  sind  ,  daCi 
jede  derselben  etwas  mahr  elf  2g4  Knbiksoil  Wasser  anfnsb 
men  kann,  und  regolirt  denn  den  Friotionsstab  B  durch  Va»* 
gröfserung  oder  Verminderung  und  gehörige  Stellung  des  Ge- 
gengewichts C  genau  so,  dals  7)2  Kubikzoli  Wasser  eine  tia- 
sige  Umdrehung  dea  Mafsgefiifsas  bewirken.  Man  sieht  übn- 
gens  leicht,  dafs  man  allgemein  nur  nOtbig  habe^  den  sehn- 
ten Theil  des  in  irgend  einem  Malse  gemeasenen  Phleiienin» 
Iialts  des  Auffangetrichterü  in  kiiljischem  Maf^e  darz-ustelle n  tuid 
hiernach  das  Instrument  zu  reguiiren ,  weiphes  durch  die  wdi« 
k^lich  vermittelst  dea  Gagengewicbts  zu  erteugendo  Rcihm^ 
des  ^tabs  B  an  den  Zapfen  des  Jflatsgefiilses  leicht  bownrkatal-^ 
ligt  werden  kann.  Dabei  kann  ich  jedoch  dem  absichtlichen 
Rauhmachen  der  Fläche  dieses  Stabs  keinen  Beiiall  «zebeo. 
denn  die  rauhe  Flache  mul's  sich  nothwendig  bald  glatt  rci* 
'beo  und  dadurch  den  Gang  dea  Instruments  uniichti^  ms- 
chen ;  ungleich  tweckmäfsiger  wurde  es  dagegen  ieyn ,  dea 
leibenden  Flachen  der  Zapfen  und  des  Stabs  möglichst  genau 
gerade  diejenige  Glatte  zu  geben,  die  sie  auch  beim  fort« 
dauernden  Gebrauche  beibehalten  würden» 

Das  beste  selhstra^islriceAde  Hyetomctar  is|  iunh  T.  Hol* 
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Kaum,   dafs  aufser  diesem  genauen  ßeobacluer  der  meteorolo« 
»ischeo  ßrseheinangen  noch  sonst  jemand   Gebrauch  davon 
aadit^y  wuh  «ofa«ini  es  selbst  in  Engkind  nklit  gebräacUicli 
ta  m^xn^^&a&n  md  d«r  Stmwarte  sn  GfMnwieli,,  wo  ich 
lattolbo  sntrtt  Icemien  lernte.     Die  Beschreibung  desselben 
»übe  ich  so,  wie  Kamtz^  sie  durch  t.  Hoakka  selbst  erhal« 
en  hau    Dm  AoffiMigegefiiDi  h«it«hl  m  Mnem^ewöhnlichen  l*^* 
rmht«r  ven  Mining  wmUVf  «ba»  gaiwnt  beitiariHtor  OaffbiiQg, 
Imn  nm  iu«ht  di«  oben        mir  (Fig.  233  )  bezeichntto  6e- 
talt  geben  könnte.     Aus  der  Röhre  T  desselben  iliefst  das  • 
passer  in  das  blechene  Schlichen  AB,   welches  durch  eino 
fon  C  bit  auf  dan  Bodo»  barabgahanda  Scheidawand  in  swaa 
jloioho  Hallm'  giethatlt  nnd.  swiscban  swai  Spitaan  D  nntar-* 
lalb  seines  Schwerpuncts  so  balancirt  ist,   dals  es  jederzeit 
lach  einer  Seite  hin  herabfallt  und  dafs  daher  stets  eine  der 
Ifoiden  Hiftflan  nntaf  die  OaffniMg  des  Trichtara  kommt,  Ist, 
iboT  die  aino  AbflNnlnng  A  att  walt  mnt  WMt^r  gefüllt,  dab  ^ 

sie  das  Ueber^ewicht  und  die  Reibung  des  Räderwerks  iiber- 
Mriddet,  so  schlägt  das  Schiffchen  um  und  bringt  die  andere 
Hälfte  B  nntef  dva  Oaffbvog  das  Tricbtm,  b»  diese  dann 
gloiobfaUi  umtehUlgt  Kennt  man  die  bierxn  erfofderBcho 
IVIenge  Wassers,  so  bedarf  es  blofs  einer  Vorrichtung ,  um  die 
Zahl  dieser  Oscillationen  zu  zahlen  und  hieraus  die  Gesammt-  ^ 
menge  des  gelsllenen  Hegens  zu  bestimmen«  Hierzu  dient  das 
mit  30  tohrägen  Zähnen  vtoehene  Rad  ££,  welchaa  bei  je-^ 
der  aweiten  Ausleerung,  oder  jedem  Uebetachkgen  von  A, 
durch  den  am  SchiÜchen  befindlichen  Haken  F  um  einen  Zahn 
umgedreht  wird.  Beim  Ueberschlagen  von  B  gleitet  zwar  die-» 
aer  Haken  leicht  über  dio  aebiägen  Zähne  bin,  allein  nm  so 
▼erbUten,  dad  dennoch  da<  Rad  nicht  wieder  xurückgeacbo- 
ben  werde,  dient  der  am  Gestelfe  befestigte  zweite  Haken  G, 
welcher  dasselbe  festhält.  Die  beiden  krummgebogenen  Drahte  1 
nnd  1^,  dercii  einer  Awt  Deodicbkeit  wegen  in  der  Zeichnung 
ibgebroebaiv  ittj  ditnen  äasU|  das  überschlagende  flcbilbhen. 


1  Schweigger's  Joarn.  LIX.  S6. 

2  So  ebeu  sehe  icli  aus  der  Wiener  Zeitsphrift  Bd.  II.  ^.  Stt». 
ddis  «ich  V.  Jacquin  des^clbeu  bedient. 

S  Meteoffologie«  Tli*  Ii.  ö.  ^iü« 

» 

« 

^  « 
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herabsinke.  '  | 

Vermittelst  eioea  an  der  Axe  dieses  Radi  angebrachten  i 
Z«igtll  ktfoneo  auf  einer  au&en  am  Träger  des  Schiücheos  an»  | 
gebrachten  getbeilcen  Scheibe  50  ^[ipclte  od«r  100  aitt&che 
Ausleeraageo  gesehll  werden ,  die  ewrfi  bei  etarhem  Regeo  ge- 
nügen.   Giebt  man  nämlich  nach  T.  Horner'«  Berechnung 
dem  runden  Auffangetrichter  10  Zioll  Durchmeaaer,  so  betragt 
der  FlächeniiMB  783  Qi^dratioil ,  und  wenn  Jede  UoMchk- 
gung  durch  ein«tt  Knbiksoll  geschieht »  sowafden  dieM  fiii  i 
jenen  Ffüchenrtnm  sn  ungefähr  1,25  Zoll  anwecheen,  d«  h.  ce  | 
lassen  sich  vermiitelst  der  Zeigerscheibe  1/25  Zoll  Pve^enh  !;e  I 
messen,  die  in  unsern  Gegenden  selten  innerhaib  12  ätoodea 
beiabCiUeD«     Alan  kann  jedoch  doreh  Anweodnng  der  oUa 
heschiiebenen  sogenannten  HwUing  ßn§d9^f  ohna  die  Ba» 
bung  zu.  vermehren,  diese  Messung  um  dtf  Fanfsigfache  ver- 
'    mehren«     Zu  diesem  Ende  wird  aui  die  nämliche  Axe  ein 
sWeites,  dem  ersten  flach  anliegendes,  bewegliches,  mit  51 
oder  49  ZMhnea  versehenes  Rad  gestecht,  welches  glokbaaiiig 
/   mit  jenem  dnrch  den  Haken  P  umgedreht  wird  nnd  eloo  bei 
jeder  einmaligen    ganzen  Umdrehung  das  erstem   um  einen 
Zahn  entweder  zurückbleibt  oder  voreiit.     Ist  dann  ein  Hii^  \ 
In  der  Bbene  dieses  Rads  mit  so  vielen  Theilstnchen  vcfsehai 
als  dasselbe  Zahne  hat,  befindet  sich  femer  auf  der  Axm  dst 
Räder  ein  zwar  drehbarer ,   aber  doch  durch  seine  Reibuag  | 
festsitzender  Zeiger  Z,   und  stellt  man  diesen  gleichzeitig  mii  \ 
dem  Zeiger  des  ersten  Rads  auf  Null  beider  Theitungon  (wal- 
ohes  um  so  leichter  gescfaihn  kann,  da  nach  Auslllswig  des 
•Haken  beide  Räder  eine  willkurliehe  Umdrehung  gestatte«),  ; 
so  rückt  der   zweite  /eii^er  bei  jeder  ganzen   Umdrehnng  des 
ersten  llads  um  einen  Theiistrich  vorwärts,   oder  bleibt  BQ 
einen  zurück,  wonach  also  die  Theilung  nach  der  einen  oder 
nach  der  entgegengesetzten  Seite  umlaufen  mnCs,  und  9omk 
zeigt  derselbe  also  die  Hunderte  iler  Anslsemngen ,  deren  eie- 
zeluü  durch  den  ersten  Zeiger  angegeben  werden*  Hierdurch 
wird  es  möglich,  die  Ke^eohöhen  bis  zu  64  Zoll  zu  rnnssen, 
also  weiter  als  es  irgendwo  auf  der  Scde  und  selbst  bei  den 


1  S,  Art,  H^J  und  Gttritbe,  DieaSa  Meebaalsmoi  erinnere  ick 
midi  nicht  an  dam  Oreeowichar  £xeaif  läse  geiehn  sa  halien« 
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slifkslea  tropkwiltn  Kegen  nlMig  ii^t;  was  ab«r  die  0«oMiig* 
keil  der  Metiang  bctnflt,  so  iheilt  danibtr  v*  Horhsa  IoU 
gende  Befeduit»g.  mk.^     Wann  angeMmMn  wird ,  daft  aia 

KubikzoU  Kegenwasser  dos  Ueberschlagan  des  SchifTcheuö  be- 
wirkt, so  machen  die  lÜÜ  Kiibikroll,  welche  durch  den  Zei- 
ger des  ersten  Bads  angegeben  werden,  einen  Cylinder  von 
7^  ZoU  Baal«  nad  1^73  2oU  Htfhe,  mithin  beträgt  jed«  Ans^  . 
karang  0,01973  Ul  oder  9»15  Linien.  Um  dann  den  Werth 
eines  Grads  der  ßintheilung  oder  die  eigentliche  Sprache  des 
IlMtrumeola  auszumitteln ,  darf  man  nur  ein  Fluö&tgkeatimafs 
von  genau  gemessener  Capacität  mit  Wasser  lullen  nnd  neht^ 
rare  Male  nach  eiaeoder  dnrch  dea.Tiiehter  in  daaSchiffcfaea 
•iiftgielaen,  nm  die,ent8{Mreehenden  Angaben  des  Zeigers  da- 
mit zu  vergl^iciien  ,  eine  Operation  ,  die  man  oller  wiedcrho- 
laa  mu£sy  nm  za  sehn ,  ob  etwa  vermehrte  Keibung  eine  Aen- 
derong  der  Irstgesetateii  ^ioimalgriifae  ▼emitacht  hebe* 

Ein  geübter  Künstler  ktfnnte  jedoeh  ohntf  «llsngrolSM 
Schwierigkeiten  dieses  sinnreich  ausgedachte  Instrument  von 
folgender,  noch  gr^fsere  Genauigkeit  und  BeqnemÜchkeit  dar-- 
bietender  Kiorichtung  veriertigen.  Beim  Messen  der  Regeo- 
höhen  enreicfal  man  iicher  eine  genügende  Geneoigkeit ,  wenn 
man  dieselbe  bis  sn  0,1  Lin.  treibt,  nnd  so  wäre  es  dann 
auch  am  besten,  diese  als  die  Noriualgröfse  anzunehmen,  die 
durch  den  '/ciger  angegeben  wird«  Hiernach  mürste  zuerst 
das  JUd  ÜO  Zahne  haben,  wenn  man  nach  Zehntel -Linien 
und  ganzen  Linien  sählend  su  Zollen  Übergehn  wollte  and 
jeder  Zahn  0,1  Linie  zugehtfren  soll«  Um  die  geringe  lJnge<r 
wifsheit  zu  beseitigen,  die  daraus  enti»teht,  dals  nach  der  nr-» 
sprüngUcheu  Einrichtung  erst  beim  zweiten  üiuschtagen  des 
Schifiohens  fUd  am  einen-  Zahn  weiter  rückt,  dar£  man  / 
aar  auf  der  Axe  des  SehiiTchena  an  beiden  Seiten  desselben . 
swei  8tifte  anbringen,  den  einen  anfwärts,  den  andern  herab- 
wäits  gerichtet  und  jeden  mit  einem  Haken  versehn,  so  wnd 
bei  iedem  Umschlagen  des  SchüTcbens  ein  Zahn  weiter  rii- 
okea  and  der  Zeiger  des  Rads  eine  Einheit  weiter  aeigen, 
bis  sn  60  Zehntel  Liniea  öder  einem  halben  Zoll,  woneeh 
dann  der  Zeiger  dt^s  zweiten  Rads  mit  61  Zahnen  von  halben 
ZU  halben  Zollen  fortrückend  bis  30  Zoll  zählen  würde,  boll 
dann  das  Umschlagen  des  Schiffchens  gerade  durch  einen  Ku- 
biksoü  Wasser  bewirkt  werden  ond  dieser  sugleich  Oji  Lin» 
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d«  HlOia  A&^tmgm  CylMm  mmmmJkm^  wAxhvt  im  iM- 

fangetrichter  gebildet  werden  würde ,  W3f  nüftt»  im  Wciü  Mi- 
ner Oeffnung  12,36077...  Zoll  Durchmesser  haben,    wie  sie  | 
durch  eiaea  gaol^teii  J^üostler  alierdings  bis  auf  0,01  Lin.  voii« 
luMun«!  dafg«sltUt  Wüidta  Imii«  InsviiolMa  Jilil  mkk  wmk 
«Im  o«Bg«kthft«  VotihMa  m  Anwaodting  bringen ,  imäam  dk 
OeiTnung  des  Auffangetrichters  der  iDgegebenen  Grtffse  inflg« 
liehst  gleich  hergestellt,  dann  ihr  Durchmesssr  scharf  gemes- 
ifOp   und  hieraut  in  ksbifche  Inhalt  des  Eagenwasaers  voa 
dar  mittlm  JahiMtenf^mtar  dpvdi  RndinBg  pSmaAtm  mmäf  \ 
weldkr  mm  UoMhlageii  dflt  SehiffclMiit  bMnkt.    Um  kto-  | 
teres  hierRach  einzurichten ,  bedarf  es  blofs  eines  oder  zweier  I 
Balanciere I  jeden  mit  einer  Kugel  versehn ,  welche  höher  oder 
UMdnger  geachnuhl  tuid  dinch  mm  Frelaschrattha  Im^estcüt  , 
wtrdtn  kann,  m  ddCi.dM  UiM«lilag«i  jadmoil  g«MB  danib  ; 
db  erforderlkhe  Menge  des  Wassers  erfolgt. 

Verschiedene  anderweitige  Regeln  dürfen  bei  der  Cor- 
ttniction  dieses  Instruments  nicht  unbeachtet  bleiben  ^  wenn  i 
min  dna  Mfioidnrlichea  Grad  von  Ganaiiig|Mk  aicliM  mnrntkm 
wUL   Dahn  gahtfrt  dia  Bedingung,   dala  dia  Oiffmwg  dM 
Tiiahters  klein  und  die  Bewegung  des  SchiffcbeM  heim  Um^ 
schlagen  nicht  zu  grofs  ist,   damit  nach  erzeugtem  Ue berge-  I 
wichte  nicht  noch  mehr  Waater  hinsnlänft,  damn  Mtnjy 
tonst  dar  Stärke  dM  Reganac^aMact  proportional  aajra  mi 
hiarnach  dia  Masanng  in  glaichaM  VarhSkniMa  onrialilig  m»-  | 
chen  würde.     Zum  Theil  wird  diesem  dadurch  ab;^eholfen, 
dafs  nach  begonnener  Ueberwucht  das  Wasser  nach  dem  £odt  ' 
dea  Schiffchens  hinfiielst ,  daduick  ein  grtf fseres  statiaobMi  Ma-  I 
Manf  arhält  und  dM  Umtchlagaa  baaahlanaigt.    Fcmmt  ba-  i 
tnerlu  y.  Houam  aehr  richtig ,  dala  dar  Haken  etwa«  «bar  j 

den  eigentlichen  Zahn,  etwa  bis  in  die  Mitte  des  füllender., 
Übergreifen  mufs,  damit  nicht  «ogleich  beim  Anfange  des  LV 
banchlagana  dia  Bewegung  durch  dM  Znrtickaiaha  dM  Badi 
gehindert  wiid,  sa  welchem  Ende  anah  die  Oaffiinnf  um  Bm^ 
ken,  in  weldie  dar  Hebalarai  an  dar  Äxe  dM  SckÜckaoe  ein- 
greift ,  welcher  den  Haken  zurückzieht ,  länglich  gemacht  wer- 
den kann 9  damit  jener  anfangs  einen  todtan  Gang  hat  nmi 
etat  snlelit  dao  Hakan  SQnickai«bl  oder  Toiwirla  anliaebL 
Dm  Schiffchen  mnla  h0chal  leicht  halancirt  seyn ,  and  dakir 

läuft  seine  Axe  in  Spitzen  au»  oder  könnte  auch  aahr«  ieia 
* 

m 
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gemacht  und  auf  Frictionarollen  gelegt  werben«  Das  Schiff- 
chen von  Blech  ist  nach  v.  Hohnkh  etwa  5  bis  (>  Zoll  Iftogi 
2  2iali  brtit  und  in  dtt  Mttt«  tM^tfähr  H  Zoü  hoch^  Min« 
Fom  tber  4»yliadmili  coomv,  auf  «him  fladiM  Bod«tf ' 
dmr  ErMrang  nach  leicht  eine  WateeMohiükt  von  der  Dicke 
bis  zu  einer  Linie  sarückbleibt,  die  als  Gegf^ngewicht  das 
Umtchlagen  «riGkwert*  Am  bettea  wird  die  gaaso  Mafckiae, 
4m  «ffC  «in«r  gerig—twi  ietten  Uiilaileg»  betetet  mid  initdM 
am  JawlihlilitiHin  Bo^en  «m  AblwifiM  4et  Wetffm  ▼er* 
sahn  seyn  tnufs,  in  einen  "««igneten  Kasten  eingeschlossen, 
dm  man  mit  eioem  Glase  zum  Durchaehn  oder  wohl  besser 
Mk  «iMT  Tbär  YMiobtielat  aad  überbmipt  so  eiombttt»  deb 
m  d«o  EiiiflütM«  der  WHlenuiK  widefeleht;  euch  kann  man 
demselben  eine  äufsere  elegante  Form  geben ,  so  dal»  das  lo- 
rtrninanl  einem  Garten  teiiMt  zur  Zierde  dieot. 

Beide  snletst  betcbriebeoe  Kegenmewer  rfftd  io  swaek- « 

naafsig  eingerichtet,  daCi  man  kaum  zur  Entscheidong  gelangt, 
welchem  von  ihnen  der  Vorzug  gebührt«  Nach  der  ßeschrei- 
bung  acbeiiit  die  Begulirang  und  Graduirung  des  TayWicbeit 
laiefatey  tu  seyii|  allein  mm  siebt  bald,  daüs  man  diese,  wie 
bereits  oben  angedentel  habe,  anch  anf  das  Homerische 
übertragen  kann,  jedoch  ist  diese  IMethode  dort  absichtlich  nur 
im  Allgemeinen  angegeben«  Heide  haben  den  groFsen  Vorzlig, , 
dala  iean  wa  jeder  Zeit  nachsehn  und  die  Reg^nhOhea  ablesen 
hen^Mf  wobei  sieh  von  selbtt  vefsteht ,  dals  die  Zsiger  ireraohiebbar 
ehigerichtet  (blofs  aufgesteckt)  seyn  müssen,  damit  man  sie  je- 
derzeit au£  0  aielien  kann,  um  von  jeder  beliebigen  Zeit  an 
dio  Ifeüiing  an  beginnen^;  beide  kttnnea  leicht  regnÜrt  war«> 
de»,  wenn  unui  die  tob  mir  vorgeschlagenen  Bafandere  beiav 
Homef'echen  anbringt;  beide  lassen  sich  auf  gleiche  Weise 
di^ent  darstellen  und  m^gen  sich  selbst  hinsichtlich  des  Prei- 
ses wohl  glsish  seyn«  Beide  heben  aber  den  Naohtheil,  dafii 
ihr  Mdchantsmns  aehr  fein  ist,  «nd  wenn  man  iie  daher  ga-« 
gen  den  ßinflufs  der  Witterung  andi  möglichst  geechittsf  hal^ 
so  i«t  doch  unvermeidiich ,  dafa  die  feacbte  Luft  nicht  zu  den 


I  Dieies  scheint  mir,  als  das  leichtere  Mittel  ^  nicht  überflüssig, 
obgleich  die  Zcigrr  nnch ,  wie  oben  bemerkt  ist,  durch  Ausheben 
der  Uakea  oad  Umdrehu   der  Bäder  willkürlich  gestellt  werden 
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Mnm  Zi^fei»  Mtigts  ttod  ciif  ^wmi  mwMk$lU§  if iilwin  «olif, 

•  Taylor  will  daher  die  Anwendung  des  Stahls  wegen 
Röstens  gänzlich  aussdiUel^ian ,  vielmehr  sollen  di«  feinem 
ThMl«  von  Silhmt  miod  Cktin,  das  Gehäuse  ab«  ▼oq  Zinn  ge- 
■Mokt  ityn«  InrnnialiiQ  f|«ib«  ieh»  il«£i  bm  dm  mrhtiMi 
Kg«a  Eiolim*  d«r  PMchtiglMit  liegegimi  kVoMt  wwa»  ana 
die  dickern  Axcn ,  in  denen  die  feinen  Stah!spitzen  beieMi^t 
sind,  nahe  an  die  t lachen  der  Trages  bringt  und  io  «itesen 
<U#  Ldohar  bloüi  «iiiMurt,  eh»  m  dovdigaliB  «iImsmi.  Za* 
gleich  Biiifs  nf  jeden  Fell  deför  ^mwgVufnf  de£t  da»  aa» 
dem  Schiffchen  oder  dem  Marsgefäfse  abfliefsende  Wasser  nicht 
spritzen  kann  y  und  aufserdem  ifit  es  gewifs  vortheilhaft  ,  uo* 
|er  dem  Inetramente  im  Boden  eine  Vertiefung  zur  Aufnaiuae 
das  Wassan  aaaubriagen»  die  iolMian  Bänder  adar  Wandna» 
gen  aber  anten.  bis  auf  den  Boden  an  Ttrtiefen,  daaut  dar 
Wind  nicht  eindringt  und  ieß  ätaub  i^wkcliep  die  M.i>clii~ 

'  neotlieiie  uaibt« 

Wean  «an  indeti  beide  Apparate  sorgfÜMg  prüfend  mk 
aioender  vergleicht ,  so  wird  man  bald  ainfga  übarwiaganda 
Vorzüge  beim  Homerischen  Apparate  entdecken.  Diesa  nad 
zuerst  ein  weilerer  Utiilüng  und  griifsere  Feinheit,  indem 
as^von  Ost  Linie  bis  30  'loii  zahlt ,  statt  dafs  das  Taylor*acha 
arsi  mit  0»1  ^pU  und  nicht  völlig  genaa  mit  ^i^l  ZoU  anlil^ 
Es  scheint  swsr  t  als  dürfe  man  auch  bei  diesem  nnr  dia  Qoaa- 
tität  des  die  Bewegung  erzeugenden  M'nssers  vermindern ,  um 
einen  gleichen  Grad  der  Feinheit  zu  erlangen |  allein  da  bei 
lenem  die  Reibung  möglichst  vermieden  wjrd^  im  di^e»  da» 
gegen  eine  nothwendige  Bedingung  ist^  so  kann  es  niarnk 
möglich  werden ,  beide  ench  bei  der  sorgfaltigsten  AasHiliruog 
auf  einen  gleichen  Grad  der  Feinheit  zu  bringen.  Zudem  mu£> 
bei  beiden  die  Menge  des  Wassers,  weiche  die  Bewegaog  er^r 
seugt,  in  einem  gewissen  Verbällnisse  an  den  bewegten*  Bla» 
Bchinentheilen  stabni  nnd  in  dieser  Besiehnng  ist  es  janver* 
hennbar,  defs  eine  weit  geringere  Wassarmenge  das  Schiffe 
chcn  711  m  IJmschlanen  bringen  und  dafs  letzteres  weit  leich«' 
ter  durch  den  hierdurch  erhaltenen  Schwung  das  I\ad  zurück* 
aiehn  kann ,  elf  diejenige  Wsssermenge  seyn  darf,  wel^ba  das 
Mefsgefpls  susammt  dem  Räderwerke  umtreibt  und  noch  oben- 
drein die  Reibung  iiber"windel ;  denn  wollie  man  alle  die^e 
Tlieiifl  von  geringeio  Gewichte  und  leicht  beweglich  machciH 
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was  bei  dem  auf  jeden  Fall  aus  Metallblech  verfertigten  Mers- 
gefä£se  ohnehin  seine  Grenzen  hat,  so  wiiide  letzteres  nach 
bagoimeiiac  Drohoog  um  so  mth»  in  Schwung  genathen  und 
iibm  die  GraiM  der  «ifevdeiliehali  «itten  Abtheiioag  hinettt* 
l^ehn,  als  das  anfgetiommene  Wasser  liei  MifMigender  Umdrehung 
sich  weiter  vom  Unterstützungspuncte  entfernt  und  dadurch 
eia  gftilmei  mechanisches  Moment  eihält«  Das  Homerische  In« 
•teimeot  hat  aiilMrdem  einan  Vinning  dwiii,  dtik  des  AvMghbm 
an  beiden  Seiten  an  «inar  twetimipten  Stella  erfolgt  und  gans 
beendigt  ist,  wenn  das  Schiffchen  wieder  nach  der  entgcgen- 
geaetsten  Seite  umzuschlagen  beginnt.  £e  scheint  mir  daher 
aina  nielit  unwasantlieha  Verbeisafnng  m  Mjn^  wenn  naii 
an  jeder  Seile  dee  Schiffchens  eine  Rtfhre  mit  «iaem  Trichtef 

als  Ablaiifcanal  anbringt,  welcJier  zugleich  statt  der  Stabe  zur 
Unterstützung  des  Schüfchens  dienen  kann  und  wodurch  der 
übrige  Bau»  des  Katteai  bis  aal  die  gewöhnliche  feochtig* 
htdt  der  Luft  trocken  erhallen  wird,  was  dann  viel  snr  läa^ 
gern  Dauer  der  feinern  Maschinentheile  beitragt.      Bei  dem 
Taylor'schen  Apparate  läfst  sich  eine  solche  Vorrichtung  nicht 
treffen  t  vielmebr  erfolgt  das  AnsflieCMn  in  einer  langem  Zeiti 
über  «nem  gröfsem  Ranme  nnd  bei  fortgehender  Drehung,  ja 
es  ist  dabei  zugleich  unvermeidlich,  dafs  nicht  das  in  den  Zel- 
len zusammeniiielsende  Wasser  auch  noch  dann  herabtrüufela 
aoUte,  wenn  die  Ansgafsöffoong  bereits  eine  beträchtliche  Uö« 
ba  erreicht  bat,  wodurch  dann  der  ganse  innere  Ranai  mit 
Feuchtigkeit  erfüllt  wird.     Beide  Vorrichtungen  bieten  noch 
eine  Schwierigkeit  dar,    die  unter  Umständen  einige  Unrich- 
tigkeit der  Messung  zur  Folge  haben  kann.    Bei  heftigen  lle- 
genschanem  nämlich^  wenn  fortwährend  eina  beträchtliche 
Menge  Wasser  durch  die  untere  Oeffnnng  des  AnfTangetrich* 
ters  abfliefst,  wird  noch  ein  Th^il  in  diejenige  Zelle  gelan- 
gen, weiche  bereits  ein  Uebergewicht  erhalten  hat.  Dieses 
Mindemils  Itann  beim  Homer'schen  Hyetometer  last  gänslich 
beseitigt  werden,  wenn  man  die  Zeit,  während  welcher  da$ 
Scheideblech  unter  der  Oeffnung  hin  und  her  bewegt  wird, 
auf  ein  Minimum  herabbringt.    Zu  diesem  Ende^  und  um  zu* 
gleich  den  Aosgufs  des  Schiffchens  weit  genug  von  den  Ma-> 
schinentheilen  su  entfernen,   würde  ich  TOrschlagan,  dem 
Sciuiichen  im  Gatjzen  eine  Länge  von  10  Zoll  zu  geben,  al«- 
so  einer  jeden  Seite  5  Zoll     Erheben  sich  die  Enden  d^an 
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von  der  Mitte  an  gerechnet  na  1  ^11  »'ber  die  homoDUle 
ElMfl»  mid  dorchkoi«»  iie  jeder  Schwankting  «bmi  Bo- 
gen ton  3  Zoll,  80  boderf  dai  SclMMdM^eti  »  Mill» 
blofs  die  IMio  ipon  t  7«^,  indm  dat  is  Simon  onAnlltne 

Wasserprisma  von  0,5  ^.oll  Höhe  und  3,5  IjoW  LKnge  völlig 
geniifgt,   um  das  zur  Schwankung  erforderliche  Uebergewickl 

Fiik  dann  di«  geMettiaibo  km  4m  fipiiMn 
oder  yainon  Zapffnft,  woraof  daa  Sddff  baiandrl  iaf,  ndt  4a»- 
fenigen  hqrizontalen  Linie  zvisammen,  in  welcher  (^anch  bei 
einem  unten  cylinderf^rmig  eingebogenen  Schiffchen)  der  na« 
lerate  Theil  des  Scheideblechs  den  Boden  des  SchifTchem  bo* 
ilibrt,  ao  dnfobttnfi  dat  obaro  Rand  daa  8ahcidablaobs  «tan 
Bogen  Tott  2  X  i  oder    also  nfeht  Monnd  abMU  bAoa  TA 

Man  \rird  also  wohhhtin,  die  nntere  Oeffnong  des  Aoffange- 
Uichters  nor  0^2  Zoll  breit ,  dagegen  aber  1  bis  2  Zoll  lang  s« 
Mcbon  nnd  dkbt  fiibar  daa  Sabaidebiaah  boabsttdrikkn, 
danh  daa  boiabffiela«nda  Wasser  aehnoM  ana  dar  einen  Zeit 

jn  die  andere  übergeht,  heim  Tayloi'schen  Regenmafse  ]afsl 
akh  diese  Schwierigkeit  keineswegs  auf  gleiche  Weise  besei- 
tfgatt|  Tielmehr  wird  bei  demselben  wXhrend  der  Uaadinbeag 
,  daa  Ml  dar  XcichterlfffiMing  Aiafa^nda  Waatar  anf  Jon  Rand 
der  folgenden  Kella  fcHen  nnd  Ton  d«  ana  som  Theti  in  dis 
nächst  untere  Zelle  ablaufen,  zum  Theil  aber  anch  nmher- 
•pritzen  und  für  die  Messnng  ganz  verlorea  geha,  nidit  an 
gadonban  da£i  «ino  biardurcb  araangto  fiamttsmig  dar  laMn 
Matchinanthailn  ginn  iRiTaiuiaidKch  lat^ 

Es  schien  mir  nicht  unpassend,  eine  genaue  und  ins  Ein- 
seine  eingehende  Prüfung  der  Leistungen  anznstelieo,  die 
man  von  den  verschiedenen  Hyetometerv  oiwaiian  darf,  nnd 
dia  baqoanstan  nnd  aichartian  daraalben  ganan  in  baBchrci' 
ben,  da  die  im  Art  Rfgm  angestellten  Unlersochnngen  ge- 
nugend  darthun,  wie  wichtig  es  für  die  Meteorologie  seyn 
würde,  eine  gröfsere  Zahl  zuverlässiger  Messungen  der  den 
verschiedenen  Orten  sngebtfrigen  jährlichen  Regcnmengea  an 
orbaltan.t  als  wix  bis  jatst  besttsan. 

M. 
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Moderator;  Regulateur;  Regulator.  Sonttmiiiiaii 
alle  diejenigeo  Theilo  einer  Maschine,  welche,  HweiUs  fiif 
iidi  beiteliMide -MeMliBMi  UMtadt  dnn  ^MliMiC  flindi  «f» 
•teta  mMm  bütearten,  iwati—  mmm  ghiufcHiilwiiw  Oang 
mn  ertheilen.  £s  giebt  deren  eine  grofse  Menge  ^  welche  nor 
in  den  wenigsten  Fällen  mit  jenem  Namen  benannt  werden^ 
da  sie  meistme  noch  eine  andere  üeetiaMMMig  babi»  wmü 
ihre  BemebnoBg  rom  fciWm  oder  'W»  eiset  mitm  wv» 
•entlieben  Eigentchaft  erhekeo.  Unter  die  RegulatoMn  geh&rt 
demnach  hauptsächlich  das  Schwungrad  ^ ,  desgleichen  das 
l/hrpendtiy  mithin  aach  die  Unruhe  der  Taechenuhreii^  Boa«« 
Mia^  rechnet  lemer  dahin  die  Begnleto—i  det  W«l—iFeihe| 
jvermttteial  defett  die  Walsen  «iUumkt  ml  iwnliiiihi  EmSm^ 
Mngea  genibGert  «nefden,  ohne  ihren  I%MlleliinMe> m  verän« 
dem.  Auf  gleiche  Weise  giebt  es  verschiedene  Regulatoiea 
der  Geblase,  um  einen  unverändedicben  Druck  der  Gase  und 
dadueh  gleiehniäfaigii  Anaitrgttwngigienhwiiidigbeilett  imii  i 
ben  M  erhalle»'.  Dahin  gehtfven  lettier  die  tmm&iiimtkmi 
Scheiben,  welche  verschiedenartige  Krümmungen  haben  kön- 
nen, die  Sclmecken  9  sowohl  jn  den  Taschenuhren  als  auch 
bei  aonstigen  Maschinen ,  namentlaeh  den  Gifpehi  snr  Regntt« 
rang  de«  Gewiehta  der  nnnebmend  iwriNgerf  a  hifibhiiigin 
den  Ketten.     Hiervon  ehweichend  giebt  Haernnm*  dieeett 

ISamen  aucli  dem  durch  MiihUAV*  angegebenen  Manometer^ 

vermittelst  deaaen  die  Stärke  dea  Dnieha  bei  der  hydnutli« 
ieheo  Pineae  genmeir  wird. 

Vorsngswnise  gebrXnchilBh  und  mA  «M  aMirten  cn  em-* 


«  > 

1  Attsfiibrlidi  über  >  d|4 ,  Gooitractien  «ad  die  Wlrbaagen  dei^ 

'  gebmiDgr&der  bandelt  Natibi  itn  Ittea  Tbeile  ron  BaLiaoa  Arcbi« 
teetnre  bjdieaHqee  Neai^  ed.  IV»  T.  4. 

2  Trait^  complet  de  Mtfcani^ae,    Machines  eni^» Inject  dant  di- 
teraes  fubricatioDf.  p.  946. 

S   Ebend.  p.  44.  a.  Composilion  des  Maob»  p.  3^0«    Vergl«  Amt* 
dea  Arta  et  Manttfaetorea  T.  XXV.  p.  IIS. 

4  Thdtd  didai..  det  Hacbinet.  |i.  S08. 

5  fiollethi  de  k  See.  d'Baeoer.  18l6,  N.  139.  
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pfehlen  itt  d«r  dnirifitgalr^ukUor^  welchen  die  EDgleacki 
^icUaehtweg  Regldetor  o^«r  <7o«wiior  Delmm  und  woves 
Terfnathtich  Watt  ment  bei  seinen  DempfinescliiiiM  Ge- 
brauch gemacht  za  iiaben  scheint.  Derselbe  ist  bereits  obpn* 
gd^eDlUch  erwäimt  worden ,  verdient  ab«^r  hier  nochmak  ge- 
■•Der  beecihrinben  su  werden ,  da  men  wo  häufig  bei  Mfihleo  od 
•OMtigen  Gewerken,  inibesonder»  bei  DampfnesebtnMiy  Ge- 
brauch davon  zu  machen  pflegU  Nach  der  gewühnlicheo  Eiu- 
tichtnng  besteht  er  aus  einer  verticalen  Spindel,  welche  um  zwo 

R«Zapfen  DD  d«rob  «Im  nm  die  R<^e  W  geseblnngene  ead» 
kie  Schnur  oder  eine»  RIeineii  gedreht  wird«  Die  beidee 
Ivugeln  D,  D  sind  en  swei  am  einen  Zapfen  in  ^ner  vertica- 
len Ebene  beweglichen  Stangen  befestigt,  deren  kürzere  Anne 
KFy  £F  swei  andere  Arme  FH,  FH  in  Bewegung  setzea 
luid  wrodttelet  dendben  den  Ring  UH  wai  der  incrticelte 
Stange  anf-  nnd  ebwKrts  schieben.  /  An  diesem  Ringe  ist  d« 
eine  Arm  des  um  den  Zapfen  G  beweglichen  Hebels  IK  be- 
festigt, dessen  anderer  Arm  die  zur  Hegulirang  der  Maschine 
dienende  Stange  triigt.    Beftndec  sieh  der  Regnlalnr  ia  Rob^ 

.  eo  sinken  die  Kogeln  dovch  ihr  Gewicht  bis  «a  die  Stiegt 
herab,  wird  er  aber  zugleich  mit  den  übrigen  ISLischinenrh«*- 
len  in  Bewegung  gesetzt,  so  entfernen  sie  sich  durch  die  er- 
nec^e  Schwungkraft  stete  weiter  Ton  der  Stenge,  je  nsehr  die 
Geschwindigkeit  det  Umdrehung  smimmt.  Geht  üim  Habs 
über  eine  gewisse  Grenze  hinaus,  so  schliefst  bei  den  Dampf- 
maschinen die  am  Hebelarme  iv  befestigte  5tange  das  Dampf* 
lohr,  damit  weniger  Dampf  suströmsi  oder  Offnet  ein  Ventd^ 
ndi  die  Kraft  des  Dampfs  wa  mindern,  oder  iperschiielet  dsf 
zum  Feuer  strömenden  Luft  den  Zutritt,  um  die  Hitze  za 
mindern ,  oder  hangt  endlich  mehrere  zu  betreibende  Ma^chi- 
nentheile  ein,  um  auch  diese  durch  die  genügend  vorhandene 
Kraft  arbeiten  na  lassen.  Letzteres  geschieht  ench  hinlig  bei 
den  Terschledenen  Arten  von  MShIen,  bei  denen  seine  Be- 
stimmung sonst  eigentlich  darin  besteht,  durch  Aufziehn  und 
Herablassen  der  Schütze  oder  einer  angebrachten  HüUs  -  Sc  hü* 
tse  die  Geschwindigkeit  des  Wasserrads,  sn  leguliren  und  nicbi 
so  sehr  über  das  erforderliche  Mittel  steigen  sn  lassen.  Hsck 


1  S.  Art.  Dam/i/Nieteklne.  Bd.  IL  8,  Daselbtt  ist  er  eeil 
in  Fig.  IM.  n.  187.  geseichaet» 
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I^GSK^  wird  zuweilen  eio  Arbeiter  angestellt,  wtlditr  dl« 
Scbülzeii  W9h  Höhn  der  Kngtitn  dn  Eegnlatoiv  mehr  odet 
«r«ii|iger  ftffntl,  was  iaibMoiftdcte  M  sokbeo  MahiHidem 

räthlich  ist,  deren  Schützen  für  den  Regulator  zu  schwer  sind 
und  bei  denen  dennoch  «in  stets  gleichmärsiger  Gang  wegen 
der  *a  ftfrdmdea  Arbekuiy  s,  B*  .bti  BnktaiektEnen^  §^ 
notkwvttdig  Ist. 

Der  genMinte  Regulator  ist  seinem  Wesen  nach  ein  dop« 
peltes  Centrifugalpendei,  wobei  man  mit  einer  iür  den  vorlie- 
ganden  Zweck  hinreichenden  Genaai^kek  den  Rwiflif^fc  det 
AiMM  H¥E  veinacUäMigea»  des  CeBtram  OsöUladoMi  ia  dm 
Mlt^lpanct  de?  Kugeln  Mtma  ntid  ebo  die  Lenge  des  Pen^ 
dels  vom  Aiifhängepuncte  E  bis  zum  Mittelpiincte  der  Kngei 
U  annehmen  kann»  Üeifät  diese  dann  1,  so  ist  iüt*  dieiM 
P«B(U1^  die  Zeit  eises  Unlenf«  an  SeixageaMialMciindM  t:  > 

ond  dm  hiniD  det  Mlnnini  g  «in  eifier  Seconde '  fitglieft 
%n  15  per*  Fufil  «ogeoomiilMi  weiden  iumn ,  Bo  ist  Itte- 
s«  3,14159... 

t  3s  14471  1^1  in  Secnnden. 

Es  folgt  ferner  aus  den  Cesetzcfi  des  Pendels,  dafs  bei 
der  Gleichheit  des  Sinns  ond  des  Cosmas  des  Elongntionswin« 
kels  die  Schwungkraft  und  die  Schwere  der  Kugeln  gleich  • 
sind  ,  mithin  wird  für  diesen  Winkel  =  45*  däs  ganze  Ge<* 
wi«ht  der  Kogel  n  aufgehoben.  Femer  ist  oben  gefanden  word^Oi 
dsfs  des  Centrifogalpendel  doppelt  so  viele  Zeit  znr  Vx)llen- 
'  dung  eines  Umlaufs  bednrf,  als  das  gewfihnliche  Pendel  für 
eine  ganze  Schwingung,  und  da  für  Pendel  :  t'*  1  :  1*, 
so  folgt,  da£i  das  konische  Pendel  »nr  den  vierten  Theil  der 
IiMnge  des .  gewohnlichen'  Pendels  haben  müsse,  wenn  beide 
isochronisch  schwingen  sollen.  Ist  demnach  die  Län^^e  des 
einfachen  Secundenpendels  =  440,429754  Lin.  oder  =3,05854 
f  ofs^  so  beträgt  die  des  konischen  Secnndenpendels  0^764635  * 


1  Uiitersuchnngeii  über  den  Eilect  einiger  in  Hheinla&d-Wettplialen 
bestehenden  WasserNv  erke«  Berit  13SU  4>  S«  15$. 

2  S.  oben  S. 

B  Vergl.  oben  S.  974^  Setzt  man  in  ttgegehfrre  Formel  tssl 
•  and  aii«ht  den  Werth  für  i»  ao  erhült  man  1  =  0,76  Faff*  Der  g*»' 
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Fufs  für  den  Abstind  vom  Aufhängepuncte  bis  sniii 
OMilktMMS*  DiesaA  setzt  aber  eam  ttliwere  Kug^  mo 
nicht  ichwimPidMi  tmWckwiagupgm  in  telur  UtiiiM 
voraas;  hängt. dagegen  4^ "Kligfli  an  flin#r  idifpmn  Stande,  m 
rückt  dadurch  da»  Centrum  OtdUationis  h^iher  hinauf  und  das 
Pandel  muls  länger  werden,  wenn  die  Schwingungsseit  QO- 
nnvmrttndart  bleiben  wcXL  Für  die  Praxia  wnide  m  ie^niit  myrn^ 
die  erfofiderliehe  Unge  das  physiaehen  PMdeb  Ittv  mm  ga- 
gebene Geschwindigkeit  empirisch  mit  hinlänglicher  Genani^'« 
kait  SU  finden  f  wenn  man  dasselbe  ah  gewöhnlj<;lAe«  IVndeJ 
•ehwingen  liefse  und  ea  ao  herstelhe,  daCt  jüeae  SdaNngp»- 
gen  die  lUllfte  der  etfeadedielien  Utdenar  emkfalm.  Dil 
Daner  der  Sekwingangsaeilen  wird  aber  alels  ■bnnhnaap,  sa 
Wie  die  Kugeln  einen  gröfsern  E]on«^ationsMaakel  erhalten, 
und  die  Lange  der  Pendelatangen  muls  daher  wachaeo,  waea 
ihre  Geachwindigkeil  bei  grölsereni  Abatande  der  ikngela  wm 
der  TeilSoalen  Spindel  *gleiGkbleii>en  enll,  nnd  swnr  im  Var- 
hähnisae  derAbnehn»  deeCeeinne  des  EloDgatlooswiiilK^i.  Sal 
letzterer  daher  4y  belrageo^  ao  betrüge  die  gefundene 

des  konischen  Secundenpendeb  b  1|075  par.  FuIi. 


Men  wird  •ebo  eine  fiir  die  Anlage  einer  Masehine  liiiAn||{b- 

che  Genauigkeit  erhalten,  wenn  man  die  Kugel  an  ihrer  Sun^ 
ichwingen  läfst,  dieses  Pendel  so  regulirt,  dala  seine  Schwia- 
gnngen  die  Hälfte  der  Zeitdauer  erlengen,  in  welcher  der  Be* 
gulator  eine  Ueadrehnng  ToUenden  aoll,  nnd  denn  di«M  w 

corrigirte  lünge  L  in  die  oorrigirte      es  L  ^ 


COS.  a 

delt|  wobei  a  denjenigen  Winkel  bezeichnet,  welches  dk 
Stange  der  Kngel  mit  der  Spindel  den  Regnletoia  bild«!; 

Bei  der  mittlem  Geschwind igkeit  der  Umdrehnngen  äm 

Regulators  und  dem  dieser  proportionalen  Winkel  übt  derselbe 
keinen  Einilufs  auf  die  Maschinentheile  aus ,  wohl  aber  sobaM 
jene  wächst  oder  abnimmt ,  wobei  die  Wirkungen  deaselbaa 
einender  entgegengesetst  sind.  Das  Gewieht  der  Kugeln  nwh 
derjenigen  Kraft  proportional  aeyn,  welche  snr  Ersengnng  der 
Veränderungen  erforderlich  hi^  die  öie  bei  den  Maachioeo- 


riege  Uatartehied  eniiftaiü  Mereht  deft  g  etwas  se  gering  gi 
man  ist« 
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theilen  livnrorbringeii  •oU«n,  und  Kwraaeh  giebt  Eokv  dasselbe 
für  Wasserwerke  zu  60  bis  80  Ffuod  an.  OeQooch  sind  si# 
anch  dann  oft  nicht  im  Stande,  da«  «d&weren  Schützen  grofier 
Bäder  euliiiiiebii  o4«r  benbsiidr&dke%  mimebr  getebiebl  die- 
ses dnrch  des  Wstssiysd  sslbsli  bbIi  den  die  Regnhitoren  ei- 
nen hierzu  geeigfueten  Mechanismus  kappein.  Bei  Dampfma- 
schinen geachiebt  die  Aegulixung  wobi  ebne  Ansnehnae  an- 
nuttftlber^ 

£s  sind  noch  verschiedene  andere  Regulatoren  in  Vorschlag 
^ebrsfibt  worden,  sie  »tehn  aber  meistens  dem  eben  beschriebe- 
nsa  Umicblikli  der  Dsoerbslügksit  und  Zweck  miüaigksil  Osch» 
Pasvss  unter  sndsm  scblog  vsr»  dis  DempfUappe  Tsnnittelsl 
eines  Scbwimmen  ie  einer  Cisteme,  worenr  der  Dampfkessel 
gespeist  wird,  za  reguliren,  indem  der  Schwimmer  durch 
den  ungleichen  Stand  des  Wssaeis  in  der  Cisterne  steigen  oder 
sinken  soUts^«  Bei  Wsaisrwstim  soU  des  Müblisd  sngldeh 
▼smuttiltt  sinsr  Usinen  Pampe  Westmr  in  eins  solche  Ci- 
sterne heben,  welches  durch  eine  ungleich  erweiterte  OeflT- 
nung  wieder  abüielst  and  beim  schneliern  Gangs  das  iUd% 
mithin  sosh  dsr  Pnoips^  steiglf  beim  Isngiemem  dsgegsn 
fiillt   mid  Iriernsek  elso  den  Schwimmer  hebt  oder  sinken 

lafüt;  allein  Eöey  verwirft  diesen  Vorschlag.  WsiSS  hat  ei- 
nen, üegulator  erfunden  und  praktisch  in  Anwendung  gebracht, 
woior  ibm  Totn  Pfenfinscben  GewerbTsisioe  ^die  silbmis  Mo- 
dsilk srthfQt  wuids.  Dinslbs  hMsht  sos  sinsr  Psndslohri 
welche  durth  ein  Gewicht  in  Bewegung  erhalten  ^ird.  Letz- 
teres steht  mit  dem  Mühlrad e  in  Verbindung  und  wird  durch 
dieses  bei  seinem  normalen  Csoge  um  eben  soviel  wieder  ge- 
hoben, sIs  SS  hsisbsinktt  »ob  sbsr  bei  Tsranindsrler  Gs** 
schwindigkeit  desadben  tiefer  •  sinken,  bei  vermehrter 'hUher 
steigen,  und  dient  dann  in  beiden  Fällen  unmittelbar  dazu, 
die  Schütze  mehr  oder  weniger  epfsttsichn  and  somit  die 
Gsichwindigkeit  des  Wsttsmds  sn  ngoUrsn*  Ein  dareh 
AnT^ra  Wooi»v  "eoigstcUiy mt  Regolstor^  welcher  die  Hengs 


1  Uaber  die  Regekteien  für  Weisafwaile  a.  Bscsasas  ftsaüitl 
Siiaya  ea  Mlllwork.  T.  U.  p.  177. 

2  Phil.  Mag.  lasS.  Oot.  H.  Webbi  Beitrage  mr  Gewerbe-  nod 

Hindeltkuode.   Berl.  1825.  Th.  f.  8.  116. 

3  MicUoUoa'ft  iuuinaL  T.  VI.  p.  249.    Daraoi  in  G.  XXI.  459. 
VII.  Bd.  S«8S  > 

1 
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des  ausströmenden  Darnj^ü  zugleich  mifst  und  regnlitt,  is\ 
ohne  Z^iohnung  nicht  wohl  versiMiiUkh  und  schwadich  ¥iti 
in  AnweDdong  gebiacht  wordeiU  üf» 

Reibung. 

Friction;  Frictfo»    Ajfricius,  jiiirittu^; 

FrotltiiH'üt;  Friction;  ist  der  ^yide^stand ,  welchen  ein 

fester  Körper  leidet ,  indem  6eine  Oberfläche  sich  auf  oder  m 
der  Oberfläche  eibes  et^dern  Körpers  fortbewegt.    Yfic  reibet 

einen  Körper  an  dem  andern ,  wenn  wir  itiit  eiDen  Drucke 
gegen  die  OberHäche  des  zweiten  den  ersten  fortbewegen;  ba 
diesem  Reiben  greifen  die  rauhen  Theile  beider  Oberlläches 
in  einander  mi  widerstehn  daher  der  Bewegung;  «iod  dii 
Yheile  der  Körper  liur  t^On  scfai^aehenl  Zusammenhange,  so 
werden  sie  zerrieben  ^  das  Jieifst,  die  Theilö  trennen  sich  otJ 
fallen  als  Pulver  oder  Staub  ab;  jedoch  ist  nicht  dieser  &- 
folg  9  sondern  nur  der  Widerstand  gegen  die  Bel^egnng  der 
Gegenstand,  defa  i^ir  hiet  behraehten.  Ein  irollfcommeti  gUi^^ 
ter  nnd  vollkoinmen  iinrter  Körper  würde  an  seiner  Ober- 
fläche gar  keine  Ileibung ^darbieten ,  Rauhheit  dagegen  ist  die 
eine  Ursache'  der  Reibüng  uhd  Mangel  an  H&rte,  da  di«  Obet- 
'üäche  dem  Drücke  nachgiebt  nnd  adf  diese  W^se  Udebett- 
heiten  entst^htl,  eine  zweite  Ursache. 

Die  Reibung  ist  gröfser ,  wenn  eine  Oberfläche  über  die 
andre  fottgezOgeui  äls  wenn  sie  über  ihr  fortgewälzt  wird,  nod 
Inan  untefscheidet  die  gtkitthdi  Reihimg  Tdn  dbr  roUmäit 
oder  wäUindtn  Rtihüng ;  bei  jener  tnnrs  )^des  Thellcfien  dn 
bewegten  Körpers  sich  voh  dem  es  :^nriickhalteljden  Theikliea 
des  uobewegteo  Körpers  losreifsen,  bei  dieser  hingegen  vs'ni 
^  ein  neues  Theilchen  des  bewegten  "Körpers  zAr  Bejübnnig 
gebracht  und  'das  durch'  die  RattBIfeit'  del*  Unterlaß  feafg«lul* 
terte  Theilchen  mehr  gehöben  als  foitgeschleifr,  woraus  dacc 
leicht  der  geringere  Grad  von  Reibung  erklärt  wird. 
'  Die  Reibung  hängt  so  sehr  von  der  sufäUigen  Besciiaffce- 
hnt  der  OberBächen  ab»  dab  iiber  ib^  absolute  Gr|Uat  b» 


1  EcLER  untersclieitTet  sehr  richtig  zwiichen  frictio  finä  nttrum. 
friciio  ex  mtritu  natOp  aUo  fieibnigswidentand  •(/rtdiojr  als  ßrfolg  4ei 
mtriiut»  '    **  .  f  ' 
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gar  keine  allgemeinen  BpsriniTiningÄli  roW^^lich  sind  ;  in  Bezie-t 
huag  aui  die  relative  Grölke  gilt,  weoa  iminer  die^eiben  liei<- 
buogsilächeQ  angewandt  wenLett^  aeh»  iiabe.4ie  Ragal,  dafa 
.die  Raibang  dar  dnicfcMidaD  jKraft, .  walcba  die  Obarfläebaii 
senkrecht  gegen  einander  preist,  proportional  ist  und  dagegen 
von  der  Gröfse  der  Fläc]*«  nur  wenig  abhangt.  Der  Grund 
dieser  Kegel  Jäi'st  sich  insofern  wohl  cinsehn,  als  bei  Terinehr«* 
ter  ReibuDgsflächa  zwar  die  Ansahl  dec  in  einander  greifcndaa 
Ranhheiten  oder  der  Theilchen,  die  der  Bewegung  Uindarniasa 
entgegensetzen,  grüfser  wird,  ober  auch  jedes  Theilchen  mit 
geringerer  Gewalt  zwischen  die  hindernden  Rauhheiten  hin- 
eingeprtfst  wird,  wenn  der  Druck  im  Ganzen  derselbe  bleibt 
und  sich  also  auF  desto  mehr  einzelne  Theilchen  vertheilt, 
je  grt^fser  die  Oberilache  ist,  anf  welcher  die  Reibung  statt 
findet. 

In  dem  Widerstande,  welchen  zwei  iiber  einander  fortbe- 
wegte .  Oberflächen  fester  Körper  leiden  ^  Vereinigen  sich  ei- 
gentlich zwei  Umstände^  die  abgesondert  betrachtet  werden 
sollte^,  die  Adhilsion  der  beiden  Oberflächen  an  einander  und 
die  ej;2cntliche  Ileibun",  die  Jnrch  die  Raiihhriten  der  Ober- 
fluchen  hervorgebracht  wird.  Jene  hangt  von  der  Gröfse  der 
Oberflächen  ab  ond  ist  bei  Flächen ,  die  man  mit  Fett, 
Seife  oder  ähnlichen  Körpern  bestrichen  hat^  erheblieh  grofs, 
so  dafs,  wahrend  diese  Körper  die  eigentliche  Rcibnng  ver- 
mindern, sie  doch  den  /nsammenhang  beider  Oberflächen 
vermehren.  Hierbei  hnden  so  viele  Verschiedenheiten  statt, 
dafs  sich  allgenieine  Regeln '  gar  nicht  geben  lassen ,  indem 
zun  Beispiel  MMlle  mit  fetten  Materien  bestrichen  geringere 
Relljung  leiden,  aber  «loch  bei  lönj^erer  Einwirkung  des 
Gels  aui  die  Oberlläche  nil  diese  angegriffen  wird  und  die 
siim  Bestreichen  angewandten  Theile  nun  zäl^  und  hindernd 
werden.  ■  Diese  Bemerkungen  galten  fiir  allo  versohiedeneil' 
Arten  der  Raibcmg« 

I*    Gleitende  Reibung. 

Diese  findet  Uberall  da  statt,  wo  die  Theile  der  einen 
<  Obaffl|lche  parallel  mit  der  andern  Ob.erflächa  loitbewegt 
werden  sollen,  also  auch  da,  wo  ein  Zapfen  sich  in  einenfi 

ZapCenla^^eiC  dreht,  indem  auch  da  der  berührende  Tunct  auf  der 
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Oberßacke^ auf  welcher  er  ruht,  forfgesogen,  nicht  voo  ihr  abwärts 
gdioban  wM^  «i£  ^«  W«il0»  vm  es  beim  Fortwälsen  gwchklifc 

Da  nan  daa  Keg^^  dafa  4ia  Rabnng  da«  Druck«  p«»- 

portlona!  ist,  wenn  die  Besc ha  11  enheit  der  beiden  Reibangs- 
fläciian  dieselbe  bleibt  ^  ala  ziemiic^  nahe  richtig  anaeiia 
kann,  ao  ist  dia  Hanplffagat  dta  loan  m  baanCwortan  gcaochl 
liat,  walckan  Tliail  d«a  Dracka  naa  ab  der  ReÜNiDg  gleich 
finde.  Der  Brach,  mit  welchem  man  das  druckende  Gewicht 
multipliciren  rooCi,  um  die  Keibung  zu  fmden,  hei£il  der  Rei- 
bttngacoeffioient; 

Dieser  sollte  demnach ,  wenn  die  Reibung  streng  dem 
Drucke  proportional  wäre,  bei  gleichen  aneinander  reibenden 
Körpern  stets  gleich  hervorgeho,  die  Belastuog  machte  gr&Iscr 
oder  kleiner  sey»;  aber  Coulomb  bemerkt,  daia  dieaea  Bor 
bei  atSrkerem  Dracke  siemllch  nahe  richtig  ist,  wogegea  hm 
schwächerem  Drucke  die  Grüfte  der  Flache  etwas  mehr  in  Be- 
trachtung komme.  £a  sind  hier  indefs  mehrere  Umstäade,  die 
me  genaue  Bestunmnng  gänzlich  hindern^  indem  auf  diasoiglal- 
tige  Bearbeitung  der  angewandten  Flüchen  so  sehr  viel  an* 
kommt  nnd  selbst  ein  längere  Zeit  dauernder  Druck  die 
Pberilächen  mehr  in  einander  preist» 

Nttr  durch  Veranche  läfst  sich  der  Reibwgaeoefficiaat 

finden  und  diese  Versnche  hat  man  auf  mehrerlei  eise  an- 
gestellt. Die  einfachste  Methode  ist,  die  Kraft  za  bestimmen, 
mit  walcher  ein  auf  einer  genau  horizontalen  Ebene  liege^dsg 
Ktfrper  von  bestimmtem  Gewichte  fortgeaogen  werden  kasB» 
Fi|«Bedient  man  sieh  dabei  einer  Rolle  C,  um  den  Kdrper  A 
'"^'nach  einer  genau  mit  der  horizontalen  Ebene  DE  parallelen 
Richtung  fortzuziehn,  so  würde  das  Gewicht  B  genau  die  abso* 
Jute  Gttffse  der  Reibung  angeben,  wenn  das  ftaii  an  dar  Bolle 
und  die  Axe  der  Rolle  an  ihrer  Unterlage  nichl  ebeufella  eint 
Reibung  erlitten;  diase  mtifste  daher  durch  einen  besondera 
Versucii  erst  bestimmt  werden,  um  ein  reines  Resultat  für  die 
Reibung,  die  A  an  DE  leidet,  zu  erhalten.  Um  die  Rücksicht 
auf  die  RoUe  ganz  wegschaften  au  kennen,  wäre  es  am  baste% 
nwischen  A  und  C  eine  Federwaage  einzuspannen,  die,  Tor- 
ber  genau  berichtigt,  durch  ihre  Scale  die  Spannung  des  Seils 

A  C  angäbe, 
o 

Amovtovs  und  LivrotiO  bähen  ihre  Versuebo  auf  diese 
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Weise  aegetlilll^  miA  etuii  Comma  hat  ein  Ühi^klMt  Vej^- 
f«lir»n  iMöbacliter,  almr  snglflieli  Ama  Uetmchied  bMebl«l,^^ha 

man  für  deo  ersten  Anfang  der  liew^gung  und  für  die  schon 
eingetretene  Bewegung  iindet«    Wenn  man  die  ziehende  ürait 
^  bis  sn  eiaem  solchen  Grade  Tsmehrt,  dals  mir  ooeh  wenig 
Milti  nm  ^e  sehende  I«ast  m  Bewegeeg  stt  eetsen,  so  brin^i 
4ie  geriegste  Erschiilteytiiig  der  l^terlage  die  Laet  wirklich 
in  Oewegtmg.    Indem  nämlich  bei  der  Erschütterung  »ich  die 
aufliegende  JLa&t  um  etwas  weniges  hebt,  so  ist  sie  von  den 
Hjederaiesee  der  Aeibnng  freier  uad  ieegt  ee  deei  Zage  der 
Kraft  zvL  folgee ;  sehr  eft  dauert  dann  die  angefangene  Be* 
wegnng  fort,  weil  die  Theilchen  nicht  mehr  Zeit  finden,  sich 
wieder  so  feüt  in  einander  za  passen  ^  wie  es  bei  dauernder 
fiahe  der  Fall  gewesen  war.    Diese  Wirl^^ng  der  £rschütte-> 
>«eg  ist  aech  iiei  deo  übifgeii  Methodee,  dieRetbnagan  bestiai-» 
me,  -aof  ühnliche  Weise  wirksam^  und  leae  bedient  sieh  der* 

belben  auch  »onst  da,  wo  eine  geringe  Kraft  die  Reibung 
überwinden  soll ,  z.  B.  wenn  die  magnetische  Kraft  einer 
Nadel  stt  schwach,  jstf  taai  die  Beiboeg  sa  fiberwindeD,  se 
erhält  man  doieli  eine  leise  Eiscfaiitteinng  eine  richtige  Stel* 
knig  der 

Wenn  nun  einem  Körper,  der  auf  einer  horieentalen 
Ebene  fortgezogen  wird,  eine  Geschwindigkeit  ertheilt,  so 

bleibt  die  Bewegung  gleichförmig ,  wenn  die  ziehende  Kraft 
genau  der  lieibung  gleich  ist,  und  die  Deobaclitung  der  durch- 
laufenen Baume,  aus  denen  sich  die  Gleichförmigkeit  der  Be^ 
wegung  ergiebt,  dient  also  um  xa  finden,  ob  die  siehende' 
Kraft  genau  der  Reibung  gleich  ist.  Coui*OMB  hat  bei  seinen 
Versuchen  hierauf  seiue  Aufmerksamkeit  gerichtet. 

Eine  «weite  Methede,  die  Reibneg  sn  bestimmen,  bietet 
die  geneigte  Ebene  dar.  Wäre  keine  Reibung,  so  wurde  ein 
Körper  auf  jeder  Ebene,  wenn  sie  auch  sehr  wenig  geneigt 
wäre,  sobald  sie  nur  von  der  horizontalen  abwiche,  herab- 
gleiten; aber  es  ist  beluinnt,  dafs  in  vielen  Fällen  der  Nei- 
gungswinkel sehr  bedeutend  seyn  kann,  ehe  das  Herabgleiten 
anfängt.    Wenn  man  durch  eine  sehr  leise  Hebung  den  Nei- 


1  Mem.  de  TAcad.  de  Paris.  1699.  104.  Lavreu»  Tkeatr»  mask. 

gen.  Uap«  16. 
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gttngswiiikri  «llniäl%  vtrgidCiett  ywü  genaa  dk  Gpüüie  de»- 
«•Iben  'S  «  wibmlouiif ,  M  welalm  di«  hmbwäitslreibead« 
Krife  di«  Reilrnng  nlMr^nadet,  fO  ttt  Tttig.  a  der  Reibaofi- 

coefficient.  Es  wäre  inimlich  eine  niit  dt:r  ^enei^ten  llbene 
parallel  wirkende  Kraft  =:  P.  Sin.  a  erfordeikcii^  um  die  LmI 
CSS  P  mai  der  so  geneigteii  Ebene  dank  einen  mit  ibr  paral- 
lelen Zng  sa  erhidten»  nnd  diese  bälc  bei  dem  Grede  &n 
Neigung,  wo  das  Herebgleiten  im  BegrifTe  ist  enxnCeogvn, 
der  Keibung  das  Gleichgewicht.  Diege  Reibung  ist  aber  dem 
gegen  die  Ebene  senkrechten  Drucke  =  P.  Cos.  a  proportiiH 
alio  B  £  P.  Cos.  0,  wenn  £  der  ReibungseoeU 
fieient  ist;  nun  htt  daher  f.  P«  Cos.  •  s  P«  Sia.  a  oder 

Eine  dritte  Methode,  die  Grü£äe  der  Keibung  zu  bestim- 
uen ,  ist  beionden  sweckmälsigi  wefm  man  die  ReibuDg  der 
Pf Zapfen  an  ihren  Legem  sa  wissen  wlangl«   £•  soy  A  eine 

^•cylindroche  Welle,  die  anf  dem  ihr  genas  «onoontiisdicn 

Zapfen  B  ruht,  8o  sollte,  wenn  man  auch  sehr  grofse  Ge- 
wichte P  =  P  anhungt,  die  sich  vermittelst  feines  über  die 
Welle  laofendan  ^eils  das  Gleiohgewieht  haken,  das  alkr* 
kleinste  dem  einen  Gewichte  hinsoge  fügte  UBtvgowiolit  sn- 

)reichen,  um  eine  Bewegung  hervorzubringen;  aber  die  Rei- 
bung fordert  schon  ein  erhebliches  Uebergewicht,  um  über- 
wunden zu  werden.  ^}lTSscil£a]iao£CK,  hat  ^eiae  Versocht 
zum  Xheil  mit  diesem  Instramentei  das  er  TriJbom&U^  nennt 
(von  xQlßWf  ich  reibe),  fingestellt.  OiTenbar  kommt  hier  das 
Mornent  der  Rßibi^ng  in  Betrachtung,  und  wenn  das  Leber- 
gewicht c=  Q  an  der  Welle  vom  Halbmesser  =  R  wirkl^ 
statt  dafs  die  jieiboog  am  Umfange  dss  Zapfens  ypn^  Halbr 

O  R 

mebser  s  r  statt  hodet  •  so  ist  das  Mafs  der  R.eibuo£'  s  — 

oder,  wenn  die  Helastung  =  2P  +  Q  war  (das  Gewiciu  der 
M^elie  mit  cingescbiosien)|   so  i^t  der  I^eibungscoefhcioot 

^  Dieser  Reibungsmesser  bestimmt  also,  wenn  man  die  Rei- 

bung und  Steifheit  des  über  die  Walze  gehenden  Seils  nicLt 
zu  beaclitea  braucht,  geradezu  die  Gröfse  der  Reibung,  und 
Mlsschivbilobk.  wandle  ihn  aq,  um  bei  Zapfen  ans  ver- 
«schiedenen  Materien  nnd  Zapfenlagern  von  Tejrschiadetitr  Art 


Digitized  by  Google 


GU4t«n«la  137jL 

4itm  mm  nwh  im  Naoltii  MUmngtnmur  beilegt,  ii>t  von  De- 
SAGi  i  iEHS  angegeben  worden;  es  scheiut  aber  mehr  geeignet 
zn  oberMchikhwi.  aii  juk^fUkA  gf^uto..p»#UaynaDgen.  Ditser' 
AiilMtQ0tmsm  b^tteht  •in^r  Am,  d«r^  AAibung  anC 
l^MohbdkiBftftigeo  Z»'p£io]agern  od«  ml  FcMtt#ajiroll0a 
^klimmt  werden  soll,  und  aus  einer  an  diese  Axe  mit  ihrem  * 
«inen  Eada  beie«ligtep  Öpi(«li^der.  Da  da«  ^dxe  Enda  dei: 
an  «inaiii  iinbawvgüdiaiif  Thßih  4«s  Iiiftmm«nti  ba-* 
Ibitigt  iit,  ao  kann  mm.  dia  Fader  dadurch i  dafii  man  jaaa 
Axe  dreht  und  die  Feder  auf  diese  Weise  enizer  an  die  Axe 
Jiffaqzieht  oder  $ie,  gleichsam  aafwict^eit , .  willkürlich  span- 
nen* Wird  hieraaf  die  Axe  loagalauen ,  so  kehrt  die  Fedaii, 
Ihrem  aatnilfehan  ZeAaod»  WiUhi  giriit  nbev  diesen  hin« 
aus,  fiuigt  eine  rUekwärUgehende  Os^iUatioB  an  und  würde 
diese  Osciliaüuoen  unauilioihch  fortsetzen ^  wenn  nicht  der 
Widerstaud  der  Keibupg  iiie%B4  hinderte.     Macht  imo  alsa 

die  RsiiNMig  bat  den  aineo  Veraueha  stärker  a^  bei  dem  ani* 
darnt,  etwa  dnfch  angi|hä«gte  Gewjclite,  die  die  Ralbung  dei;  ' 

Axe  in  ihren  Lagern  veriüehren ,  OiltT  durcli  veränderte  ÜQ-^ 
Urlagea  der  Axen^  so  sieht  man  die  i'eder  neph  einer  ger 
fingen  Anaahl  von  Schwankungen  zur  Ruhe  kommen «  woge-r 
gttt  nah  diese  OscUIationeo  bei  geringerer  Reilynng  viel  0ftei 
vfiederholen.  So  dient  das  Instrument  allerdings  zur  Bestim- 
mung der  Ungleichheit  der  lieibung,  aber  es  wurde  nicht  phne 
Sohwierigkait  an  taxm  strengen  A^ni^ismig  eiiigeiichteir 
WMden, 

Unter  den  Versuchen ,  welche  zur  Bestimmung  der  Reir 
bongi  sofern  sie  dem  Entstehen  der  Bewegung  enfgegenwirkti 
angestellt  worden  sind,  verdienen  die  von  MitsscHCVBROBK,  Cov^ 

LOMH  und  Vinte  wohl  am  meisten  I >f  riicLsichtigung.  Dafs 
ipan  kein  fiir  alle  verschiedenen  Kürper  gehendes  Gesets 
der  Reibung  finden  kdnrie,  da  sie  alle  an  Stmetur,  Harte, 
Rauhheit  o«  s.  w.  versohieden  sind,  bemWkt  schon  Mus««'  ' 
scfiFsiindKiv  mit  Recht.  Er  untersucht©  die  Reibunj»  raeh* 
rerer  iioi/artcn,  die  entweder  über  gleicJiarligc  oder  ungh  Ich- 
artige  Holziiächen  fortbewegt  wurdep ,  und  fand  die  Reibung 


1  f.  MosscpBisaoB^  eUMB,  |^h|SMae*  p,  127« 
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a^ht  pam-  dtn  Drucke  pm^ontopil,  fondm  Inigi 
nUuMmd,  tit  im  Druck.         VmImIw  ttit  d«» 

entsprachen  dagegen  nicht  immer  diesM  l^^g^^» 
in  einigen  Fällen  bei  gröfserem  Dnicke,  in  andera  FäMen  bei 
kfanotfcm  einen  gröfsern  ReibmigscoefficienteD.  Bin«  ati^ 
Im«  Am  Uxt  weniger  Reibmig  md  Mmmmgj  ab  Mrf  Koffa'^ 
«ad  ohogefi&i^  mn  9k  eine  ttlMeiiM«  mkt  mk  Oal  hwmn 
chene  Axe  der  Reiban^scoefficient  ac  >^  bis  y  •^^^  einer  Un- 
terlage von  Metsing  oder  von  Blei,  iV  hia  ^  auf  Kopleri 
ervra  bis  i  auf  ^tahl ,  ^  bis  ^  e«C  GiM^akhols;  beut  Be* 
iüeielken  imt  ObI  wtnl  die  Reibasg  det  «ilhlemeii  äan  md 
Me^ing  I  bis  ^»  eof  StiM  ^  bis  eof  ZiiHl  iidbe  ^  ge* 
fundan. 

GoVLOMB  hat  eine  vielmehr  lunfettende  Reihe  von  Vci^ 
endieii  engefteHt^  Eme  htflieme  Cfnteilege,  ebe  Art  vea 
SeUilteo^  ward  «af  einer  aehr  polirten  bUbeiMi  htm»mm 
len  Ebene  fortgezogen,  ood  hier  fand  sich,  enervt  fsr  Eichen- 
holz auf  Eichenholz  nach  der  Richtung  der  Fasem  ^  daf^ 
der  Aeibungäcoefiicient  ungefähr  =:  0,43  Wir.  Bei  eioei 
grobem  ReibiiogaflielM  war  die  ReiMbg  kanm  liaib  ao  grolis 
wefttt  man  den  Draek,  der  kia  auf  3474  Hand  ging 


ö  » 


einen  Augenblick  dauern  liels,  aber  nach  nur  etwas  läogeret 
Dauer  hatte  die  Reibung  schon  ihre  ganze  Gröfie  erreicht; 
bei  einer  kleinen  Reibnng^fläche  ww  die  Zeit,  wo  die  Rat* 
bong  geringer  aeyn  moehte^  gans  anibefkUch«  Bai  grobe» 
Iteibangiilichen  nad  geringen  Belastaagen  sngten  aidi  «af« 
fallende  Ungleichheiten  in  dem  Resultate  der  einzelnen  Ver- 
suche, wogegen  bei  grofsen  Belastungen  und  kleinen  Rci* 
bnngifiäfihaa  die  Reibung  £ul  geaan  dem  Draoke  yapMtio- 
aal  war* 

Veitnehe  mit  Biehenbols  auf  Tannenhols  gabwi  ihnliche 

Ungleichheiten,  aber  0,66  als  Reibungscoefficienten ;  Tannen- 
bola  auf  Tannenhok  s=s  Wuzde  die  Unterlage  von  £*> 

ehenhob  aiit  den  Fasern  qoer  gegea  die  Fatem  des  feetaa 
Tiaobea  foilgaeogen,  so  betrag  der  Eeibangaooefficient 

dnd  die  Reibung  kam  erst  nach  etwas  längerer  Zeit  zu  der 

Grenze,  die  &ie  bei  dauerndem  Drucke  erreicht. 

Die  Versuche  über  die  Reibung  zwiacheu  Hole  und  Mm» 


t  IMk  präsent,  d  raoad.  de  Paiit.     X.  »S. 
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tali  sind  voniiglidi  daduicli  merkwürdige  dili  die  längm 
Dmm»  dm  Dnidw  di«  ÜMbwig  4ü^s#hi» umtiim*  Bim  hm 
ifM  IfiSO  PAnmI  Mf  UoiwligMi  .^ü.'ttMii  fib«r  BidMohals 
nach  der  Richtung  der  Paeem  fortgezogen  forderte  nur  125 
Pfuod  Kraft;  nachdem  der  Druck  i  See.  gedauert  hatte,  145 
Pfund  nach  SO  ^  280  Flbiid  Mch  16  Stoaden,  340  PümA 
mtk  4  Tag»»»  ao  da&  mm  4w  UmbmgnoMnmAwn  .tw 
OfiB  hh  0,2  WAoliMiid  Mgaban  rnXUm^  Bei  Melallea,  die 
eich  über  einander  fort  bewegen,  nimmt  dagegen  die  Reibung 
bei  längerer  Dauer  dea  Drucks  nicht  merklich  zu.  CouLo&io 
•rhiek  für  Eisen  auf  Eisen  0»285,  für  Eum  «nf  Messing  0»26 
«nd  M  t«br  IdeiatD  Berttlmitigsflielien,  sobald  di«i«  dnralk 
•Imii  wiad«ilioltMi  Gatnancli  jtcb  n«bt  poUrt  bttlni,  nar 
0,17. 

Alle  diese  Versuche  wurden  ohne  irgend  ein  Bestreichen 
«Dt  «itttr  aiidm  fiabstaM  ■»gartaUt;  bat  da«  laigaadaa  wwd 
da«  Sahkbt  Saila  nviacbaa  dia  mbaoda«  SMpar  gabraobt» 

Betrug  die  Dicke  dieser  SaWebt  enie  halbe  Lüne,  so  nahm 
die  Reibung  bei  grdlserer  Reibungsfläche  ganze  6  Tage  lang 
zu,  so  dals  bei  3250  Pfand  Druck  im  ersten  Augenblicke  dia 
Mbaag  aar  120  Pfaad^  aaeb  aiaar  Minoia  413  Pfand,  aaak 
1  ftnada  880  Pimd  ,  aaab  5  Tsgaa  1200  Ma  1550  Piaad  - 

betrug;  bei  sehr  kleiner  Reibungsfiäche  dagegen  erreichte  die 
Reibung  schnell  ihr  Maximum.  "War  die  Bestreichung  mit 
Seife  durch  mehrmaligen  Gehrsach  abgeglättet,  so  aafam  daa* 
aoab  dia  Aaibang  bei  läaganr  Oaaar  dea  l>raaba  stark 
atwa  iron  0^  hia  0,25  das  gaom  Drneks.  MetalUMcbaa, 
namentlich  Eisen  und  Kupfer,  auf  einander  fortbewegt,  zeig- 
ten auch  hier  keina  grofse  Verschiedenheit  bei  ungleiches 
Danar  dea  Druckst  ^so  dals  die  Reibung  von  0i09  aar  atwa 
bis  aal  O^tO  atiag»  Uai  aiaa  riebtiga  Vergleiobnag  awitohan 
der  Reibung  und  daai  Dfaeka  aasostallaa ,  ataÜMa  bnoi  Üb  das 
Klebende  der  mit  Seife  bestrichenen  Oberflächen  etwas  ab- 
rechnen und  fand  dann  für  unmeiklich  kurze  Dauer  des 
Diashs  -ft  «a^  ^«s  laaga  dauanndsa  Drack  i  ab  GfdCsa  daa 
Baibaagseoefifieteataa» 

Eine  zweite  Reihe  von  Versuchen  betraf  dia  Reibung 
während  der  Bewegung.  Es  ward  auch  hier  der  Körper  auf 
ainem  genau  horizontalen  festen  Tisaba  lortgezogen  ,  aber  ietzt 
aut  Hlilia  ainaa  Faadela  baabaahiat,  laia  wait  dar  aa^B^Ug^ 


Digitized  by  Go  -v^i'. 


1 


1374  &«ii/uiig. 

Körper  in  bestimmter  Secundenxahi  forlgezogen  worden  war ;  faiui 
MhdiaBcwegaogy  dlie  mandurckaMelticiitt  finchiitterang  her- 
Torgebmoht  h»tt«,  nWtdiitlniif  9  m  vnr  das  liiihiwriw  GmfnM 
genau  der  Reiboüg  gUleh«'  Dia  VerMeiie  seigten,  dafb  W 
grolsen  Reibungsilathea  diQ  Reibung  bei  vermelirter  Geschwin- 
digkeit etwds  zunahm^  statt  dals  sie  t^ei  sehe  meioao  Kei- 
^wgtfläcbea  ehei  ahnahm ;  baidaa  war  ndeCi  io  wenig ,  dik 
WMa  die  Baibnag  als  aina  canilaat»,  vom  da»  Gaaahwiojüghwi 
vnabhünoige  Krall  aataiin  koanta.  Dia  Baib— g  batnig  hm 
Eichenholz  auf  Eichenholz  während  der  Bewegung  xieuiluh 
genau  O^IOS;  doch  betrug  ^ia  bei  geringer  Belastung  eiaca 
gHtfsarn  Tbaii  das  Drooka,  und  bmb  mlaia  achUalaao,  dt£i 
aia  Thaa  des  Widaiataads  divch  dia  Giölaa  dar  Obtt^Baabi^ 
durch  die  lieugung  der  Fasern  bestimmt  würde,  der  and«« 
Theii  nach  dem  Mafse  des  Drucks  wac]i:»e ;  der  erste  Theil 
sokeiiit  bei  vermehrter  Gescbviiidigkait  zuzunebmaii,  weshalb 
bat  acbwacbam  Dnieka,  wo  der  ante  Tbaii  wom  meiur  £ia* 
Hofs  ist«  apob  die  vemebrla  Oescbwindigkait  den  WidmtaaJ 
Vergrfifsert.  Die  Keibniig  in  der  üewegung  war  bei  iiiche*-- 
holz  mit  gekreuzten  l:'aöern  nicht  viel  geringer,  als  bei  pa- 
jallelen  Fasern;  aber  statt  daTs  dar  ReibaagscoefiicieQt  bat  pa» 
raUalen  Fsaern  siob  ganogar  findet,  wen»  die  Baibnngaflache 
kleiner  ist,  und  hier  bei  grdlaem  Gesebwindigkaitan  nickt  sa 
»unimiiit,  wie  es  bei  gröfsern  Reibung sihichen  der  Fall  ist, 
findet  man  bei  gekre^en  fasern  einen  soichen  mftrfc liehen 
Untaffcbied  niobl. 

,  Wton  Eisen  auf  Eiahanhala  fartgazogan  wvida,  an  ba- 
tmg  bei  sehr  geringen  Geschwindigkeiten  die  Reibung  onge- 
faiiir  0,08  des  JJuickSi  bei  etwas  schnellerer  Bewegung  betrug 
aia  mehr.  ^ 

Für  ^jfibenbola  mit  SaiCa  bastrickan  nnd  über  Eiahankals 
fortgezogen  betrug  in  dar  Bewegung,  wo  also  dia  Danar  des 
Druck»  verschwindet,  der  Rcibungscoefficient  nur  0,037;  aber 
bei  abnehmendeui  Drucke  nahm  er  stark  zu^  so  dafä  der  fiir 
die  Adhäsion  dßr  Oberflächen  an  einander  %n  rechnenda  TildI 
(5  Pfnnd  anf  180  Qnadratsoll)  biei  sebr  mrkUcb  woida,  aW 
dafii  er  bei-  starkan  Dmake  gegen  den  dam  Dmeke  propor- 
tionalen Theil  i'dsi  niclit  in  lietraciitunii  kam.  I»ei  sehr  bchoii- 
len  Oberilßchen  betrug  die  ü^ibung  fest  ininutr  {)JÜ6  des  Ekttok^i 

dia  üesiieifibiing  mit  äaiff  mofibta  jiau  odar  abyaaban  aajri^ 
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und  auch  Venchiedenheit  der  Oesohwindigkeit  hatte  hier  kei-» 
lien  Bioflofs.  ledeDi  erhält  mea  nar  daeo  gletchfitfrauge  Re« 
eoltale,  wem  die  S«fe  derck  wMnhoh^  Fefdiewegung  der 

Körper  glatt  abgenutzt  uud  ganz  io  die  Poren  eiogedriui- 
gen  ist. 

Ueber  die  Reihuag  vea  Menllen  enf  Hok,  det  mit  Seife 
ftMrichen  ist,  necit  GovifoMB  lolgeade  BeoNffauig«  Wem 
ÜMalie  iiher  so  besiiMieiiefli  Holzflieheii  fongkitett,  so  bringt 

»an  geringe  Gesclnvindigkeiten  mit  sehr  geringer  Kraft  her-r 
vor,  aber  wmn  man  giöfsere  Geschwindigkeiten  erhalten  will, 
eo  ist  der  Widerstand  viel  grüBrn^  enfaerdem  ist  die  Beibuog 
viel  gröber,  wenn  men  diesen  Uebersng  voti  Fett  eder  Seit» 
ißeht  immer  emenert,  indem  die  Veränderung^  welche  diese 
zum  Bestreichen  angewandten  Körper  dann  erleiden,  sehr  viel 
gTli£»ere  Reibung  hervorbringt.  Bei  einem  Versuche,  wo  sick 
«ine  Knpferftiche  ▼on  45  QnadietseU  en£  Eiehenknls  rieb)  nn«* 
ter  einem  Druck»  von  1650  Pfnnd,  wurden  bei  den  ersten 
Versuchen  nach  dem  frischen  Bestreichen  mit  Seife  3  Fufs  in 
4  See«  zurückgelegt,  als  die  ziehende  ivrait  100  Piund  betrug, 
aber  bei  dem  sehnten  Versuche  dieselben  3  Fnfs  erst  in  Ii 
Secnoden,  bei'  dem  ewölftsn  Versoehe  in  .34  Seconden,  bu^ 
dem  seehzehnten  Versuche  wollte  die  Bewegung  gar  nicht 
mehr  fortgehn,  obgleich  ^ie  ziehende  Kraft  immer  dieselbe 
hhkb,  , 

fiei  sehr  sebmalen  Reibmigsflächen  bel£  des  Bestreiehea 
sehv  wenig ,  de  die  engewendle  Seife  oder  des  Fett  fast  gene 
seitwärts  gedrückt  wurde  und  die  Oberflächen  also  keinen 
glättenden  Ueberzug  mehr  behielten. 

Die  Versuche  über  die  Reibung  stählerner  Axen  in  \n» 
pfemen  Büchsen  geben  diese  0,15  bis  0,19  und  dieser  Coef- 
Aeient  blieb  bei  eHen  stärkem  Belastungen  gleich,  nur  bei 
schwachem  Pressnnj^en  wurde  er,  vermuthlicli  we^en  Liivull- 
kommenheit  der  li'olitur,  etwas  gröfser  gefunden*  Durch  ein 
Bestreichen  mit  Isiner  Seife  ging  die  Reibung  bis  auf  0,00 
iiereb.  Im  Allgemeinen  wer  die  Reibung  der  Axen  in  ihren 
^Büchsen  oder  Zapfenlagern  etwas  geringer,  als  die  gleitende 
Reibung  ebener  Flächen  über  einander. 

Die  übrigen  zahlreichen  Versuche,  die  über  manche  Eiuip 
sslnheiten  Belehrung  geben ,  eher  doch  auch  zeigen ,  wte  gens 
unmöglich  es  ist  |  für  einen,  Gegenftendj  der  Ten  nnsahllgen 
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NebenuBMländaa  «bbSagl^  gtnaoe  Qm9tm  ma  fiadaiiy  tibcrgdac 

Di*  Hanpiregel,  Ms  mo  in  tei  OMislMi  Mlca^  wd4m 

Belastung  erheblich  ist,  die  Reibung  sehr  nahe  als  dem  L>rack« 
proportional  und  ah  von  der  Geschwindigkeit  wenig  abfiaa- 
gig  ansebn  kdntae,  Jifat  «mii  Indalli  wohl  di  Merdorck  imt- 
Mtbrad  btgpuadet  «aatki,  wma  m  xnr  gmkm 

liebMi«  iqmmIm  nieht  gens  tmbedefHeiid«  Abwvidiiiiigeii  im 
der  strengen  Genauigkeit  giebt.  Die  von  einigen  andern  Pfrr- 
»ikern  angenommene  Abhängigkeit  der  Reibung  Ton  der  Ge- 
tdiwiBdiglwit  «cliauit  nmkt  statt  sa  Bmden  ond  anell  ▼«  Gbbst* 
ssA  litfaMipWt  d«b  IIMM0«  UiilMachiwgeii  M  gwoUm 
GeschwiDdigkeiteo  eafden  Eisenbahnen  dasselbe  ergeben  i»eKm\ 
Die  Versuche  von  Via^cii;^  sind  swar  auch  so  angesteli! 
worden,  dafs  er  den  Körper  auf  einer  horizontalea  Eben«  doffck 
mnm  horissiitii  mtwkBm6m  Knft  foitsiehn  M»,  «bsr  da  «r  db 
Frage,  dit  PfictiMi  ils  dbe  gleiehfilmig  widwilihiBdl 
Kraft  wirke,  zu  beantworten  wünschte,  so  beobachtete  er  Ge- 
itau die  Falltiefen  des  ziehenden  Gewichts  für  verschiedeoe 
Dnier  dar  Bewegung.  War  nämlich  P  das  Gewiobt  des  anf 
im  Eben*  loitgMogensn  KArpeitf  fP  die  Rubongy  Q  4m 

Ö  — fP 

siehende  Gewicht 9  so  tnnCite  „  ,        gt^  der  Anadrachior 

P  +  Q  • 

den  Fallraam  seyn,  und  da  sich  aus  den  beobachteten  Fall» 
limnen  filt  veesehiedeae  gegebne  Werthe  tob  t  gletcha  Wer- 
ths vso  f  ergeben,  lo  seigte  eloh  die  ReSning  eb  eia»  coa- 
stant  wirkende  Kreft.     Diese  Experimente  liefsen  eine  sehr 
genaue  ßestimmung  des  Heibungscoefhcienten  zu.     In  Bezie- 
imng  auf  den  Dniok  fand  Visce  ,  daCi  die  Reibung  nicht  wol- 
lig den  Drucke  propertiottal  wichst,  eondeitt' bei  grolsea 
laslnngen  der  Reibnngscoeffieient  etwas  geringer  gefondea  wud, 
wenn    auch  alle  andern  Umstände    gleich   bleiben.  Waren 
die  Belastungen  gleich ,  aber  die  reibende  Fläche  verschieden, 
SO  zeigte  sich  die  Reibung  kleiner  bei  det  hkinern  Flicks 
Alls  diese  Vtesnohe  sind  indeCt  nnr  bei  geriagesi  Omdin  eng»» 
elellt  worden  nad  sind  daher  nicht  so  umfassend,  akdismii  Coc- 
LOMB  angestellten,  mit  denen  sie  jedoch  der  Uatiptaache  nack 
übereinstimmen. 


1  Handb.  der  Mechanik.  I.  496. 
t  PWl.  TraiUBct.  I7Ö5.  165. 
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Di«  Reibung  mufs  überall,  wo  man  Glelcligewiclit  erhal- 
ten od«r  Bew^ong  hervorbriogen  will,  in  Betrachtung  gezo«* 
g#ii  werdeoi  imd  swir'anf  enlgegengMame  Weise,  indein 
not  die  Eflidititng  der  Rohe  erleichtert  and  tuit  die  Bewlr« 
kting  der  Bewegung  erschwert.  Wäre  keine  Reibung,  so  wür* 
den  schon  bei  sehr  geringer  Neigung  einer  Flache  alle  KtJrpei 
mgd  ihr  herabgleiten  und  wir  selbst  würden  auf  einer  abhän- 
gigen FÜehe  nicht  hinenfgehn  ktfnnen,  so  wie  ans  dieses  eaeh 
anf  gletlem  Eise^  wo  die  Reibung  nur  gering  ist^  sehr  schwi»* 
rig  wird. 

Um  eine  nicht  zum  Wälzen,  sondern  blofs  zum  Fort- 
sdiieben  geeignete  Lestss  P  auf  einer  unter  dem  Winkel  ea« 
gegen  den  Horisont  geneigten  Ebene  bloCs  sn  erhalten,  wur« 
de  eine  Kraft  es  P*  Sm«  fS  der  Ebene  paraDel  erfordeilich 
Seyn  ,  wenn  keine  Reibung  statt  fände;  aber  wenn  f  der  Rei- 
buogscoefücient  ist,  so  reicht  eine  Kraft=:P  (Sin.  a  —  £  Cos«a) 
ans,  um  die  Last  zu  erhalten,  nnd  diese  Kraft  ist  ss  Q,  wenn 
Tang«  assf  ist;  an^,  so  lange  Tang,  a  ^  f  ist^  bedarf  ei 
gar  keiner  Kraft,  nm  des  Hinabgleiten  zn  lundem«  Soll  da« 
gegen  die  Last  auf  der  geneigten  Ebene  hinanfwKrts  bewegt 
werden^  so  ist  dazu  eine  Kraft  =  P  (Sin.  a  4"  ^*  ^)  ^* 
forderlich^  weil  die  Reibung  als  eine  entgegenwirkende  Kraft 
sngleichmit  überwunden  werden  mnCk  Ist  der  RelbnAg8Coef<* 
ficient  sehr  klein,  so  ist  die  Aenderung  der  znm  Hinan£uehtt 
der  Last  erforderlichen  Kraft  sehr  bedeutend,  wenn  auch  a 
sich  nur  wenig  vergröfsert,  z*  B.  bei  f  =  x|^,  >vas  ungefähr 
dem  Widerstande  der  Wagen  anf  Eisenbahnen  gleich' ist,  wür«» 
de  die  erforderliche  Ziehkreft  seyn 

bei  a  ==    0",  =z  jIj,  =  0,00625, 
bei  a  =  30",  =  0,0150, 

bei  a  =   1%  =  0,0237, 

10  aab  bei  einem  Steigen  von  9  Fnls  anf  1000  Fnfs  die  Kraft 
schon  fast  zum  2}fachen  wachsen  mufs.  Wäre  dagegen 
f  =      =  0,04»  »o  hätte  man  für  a  =  0  ....  0,04. P, 

für  a  =  1«  ....  0,057. P, 
ahp  die  Zugkraft  bei  17i  Fuft  Steigen  auf  1000  Fuls  nur  bis 
nnm  If fachen  TergH^ftert.  Der  Nutsen  einer  sehr  herabge» 
setzten  Reibung  bleibt  daher  zwar  immer  wichtig,  eher  ge-» 
währt  doch  nuf  bei  ganz  horizontalen  Bahnen  den  gröFsten 
Vortheil,  und  da  man  bei  Eisenbahnen  «dem  einen  Pferde  so- 
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Tiel  cn  si«fan  giabt«  alt  es  auf  Itorkontalar  Haha  faitlitiagtii 

kann,  so  mülile  man  nolhwenJig  2  Pferde  voidpanaeil  ^  S^eoa 
der  Weg  auch  nur  7  i^uü»  auf  IQOQ  Fufs  steigt. 

Die  grotse  Reibung,  welche  in  Ti^eo  FäUeo  statt  fiada^ 
erlaubt  uns  oft,  jede  andere  Kraft  wegziinebimeaj  wo  n  bla& 
auf  ein  järhalten  der  Last  an1[omiiit.  Bioe  Seluavbe ,  mit  wsl- 
eher  eine  erhebliche  Last  liinaul^nschraubt  ist,  wird  nicht  fo 
leicht  sich  zu  drehn  anfangen ,  »ondein  meiütens  klemmen  sic^ 
luer  die  Gange,  so  in  einander,  dafs  man  snm  Uehea  lier  L«l 
eine  sehr  grolse  Kia&f  zwtk  firhalteo  der  Last  gar  keine  Kraft 
nöthig  hat. 

Wo  die  Drehung  einer  Axe  oder  eines  Zapfens  hervor- 
gebracht werden  soll,  mufs  man  auf  das  ]\Ivrnent  der  Reihirr.^ 
an  dieser  Axe  Bücksicht  nehmen«  £)ie  Reibong  ist  nümiicii 
als  eine  nach  der  Richtung  der  Tangente  des  Zapreoa  wii^ 
kende  Kraft  anzusehn ,  die  der  Bewegung»  de^sto  wiilisamer 
widersteht,  je  entfernter  sie  vom  Dreliungspuncte  oder  der 
geometrischen  Axe  des  Zapfens  ist»  JJaher  ist  es  vortiieilluftt 
die  Axe  vön  geringem  Durchmesser  zu  nehmen^  damit  das 
Moment  der  Reibung  klein  sey«  Hiermit  steht  der  Vorthdi 
in  Veibiudung,  den  man  sich  von  den  i  ricüonsrollen  ver- 
spricht. Nach  PüFrE^s  Angabe  sind  diese  von  HsiULica 
SuLLT  im  Jahre  1726  zuerst  vorgeschlagen  worden^«  Sie 
^•dienen,  indem  die  eigentliche  Axe  C. nicht  anf  einer  festen 
'Unterlage,  sondern  aüf  dem  Umfange  der  beweglichen  Ri* 
der  A,  B  liegt,  um  die  Beibung  fast  in  dem  Verhältnisse  her- 
abzusetzeu,  welches  durch  das  Verhähnifs  zwischen  dea  Durcii- 
messerti  der  Axe  a ,  b  und  der  Rqlien  A ,  U  angegeben  wird. 
Es  sey  nämlich  das  die  Axe  C  belastende  Gewicht  s  so 
würde  f.P  di^  Reibung  ail  dieser  Axe  seyn,  wenn  sie  auf  ei- 
ner festen  Unterlage  läge,  und  eine  Kraft  =  f.P  am  Ümfan^^e 
der  Axe  C  wurde  nüthig  seyn ,  die  Reibung  zu  überwindea. 
Aber  da  A  und  B  Rollen  sind|  die  eine  freie  Bewegung  mn 
a|  b  haben )  so  bringt  eine  Bewegung  der  Axe  C  eine  Dre- 

1  J.  H.  M.  PoiTE  pract.  Al>li.  über  d.  Lehre  v.  d.  Reihnng.  (Gilt- 
tingen  1801)  S.  131,  wo  angeführt  wird:  II.  Sm.it  descr.  abrv^f'f 
A*nne  horloge,  servant  a  la  jnsl©  mesnre  du  tcms.  Hourdeaiix  17^. 
Aber  nm  eben  die  Zeit  hat  auch  Mo^tonAu  einen  /gleichen  VorscMtg 
gethan  und  A  ersuche  über  If'rialioiisjroiicia  angmtgih«  Mam.  Ue  P»< 
rii.  m^.  bist.  p.  102.  ' 
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biing  der  Rüder  'B  hMror  und  die  etf  dett  Umfange  von  ^ 
C  statt  findende  Reibung  ist  onbedentend  geworden.  Ba^e<^en 
a!>er  leiden  die  Axen  a  ,  b  jetzt  eine  ebeti  solcfie  Reibung, 
wie  vorhin  C.  £s  sey  r  der  lidbrness^t  der  Axeo  und 
R  der  Halbmesser  der  Sdieiben  A,  B,  so  ist  an  a,  tvekhe 
die  Last  P  tregt  (am  ein  Geringes  vermehrt  dnrth  das 
wicht  der  Scheibe  A,  welches  wir  bei  Seite  setzen),  die  Rei- 
bung Ä     f.P,  abet  diese  hat  nur  d»^s  Moment  =  4* 

und  eine  am  Umfange  von  C  oder  A  wirkende  Kraft  braucbt 

i 

nur  s=5  ^  •  ^  f.      zu  seyn ,  um  sie  zu  überwinden»    Da  für 

Ii  eben  dieües  statt  findet,  so  161  die  lleiLung,  die  vorhin  f.  P 

r 

vrar^  nnii  anf  -j^.  f  *  P  herabgesetzt y  ttnd  diese  Bestimmung  ist 

nor  insofern  tingenan,  als  efstlich  das  Gewicht  der  Prictiöns^ 
rSder  oder  PHetiohsrollen  die  Reibung  um  etwas  vermehrt, 

lind  zweitens  auch  am  Umfange  von  und  C  oder  B  lind  C 
einige,  wenn  auch  nur  geringe  Reibung  statt  findet.  Diese 
Frictioosräder  wtüden  daher  hCSchst  vortheilhaft  seyn«  wenn 
nicht  in  mancheli  FSlIen  die  hiernach  mehr  sosammengesetsto 
Maschine  andere  Unbequemlichkeiten  mit  sich  brächte. 

t)ie  weitere  Ausführung  der  Betrachtung  der  Friction  bei 
JVTaschinen  und  in  einzelnen  Fallen  müfs  ich  hier  Übergehn. 

^Vie  weit  die  ^»raiaibclie  l\lechanik  es  in  der  Foliiung  der 
Metalle  und  Verminderung  der  Reibung  gebracht  hat,  davon 
führt  Bkssbl  ein  merkwürdiges  Beispiel  an.  An  dem  Appa- 
rate, deMea  er  sich  xur  Bestimmung  der  Pendellänge  bediente^ 
war  ein  solider  Gylinder,  der  sich  in  einer  Hülse  von  Glo- 
ckenmetall  drehte;  jener  füllte  diese  Hülse  so  ans,  dafs  der 
Cy linder  keine  Luft  dorchliels,  wenn  er  in  die  unten  ge- 
schlossene Hülse  hineiogesetzt  wurde;  er  ruhte  dann  auf  der 
'durch  sein  Gewicht  comprimirten  Luft,  Aber  ungeachtet  die- 
ses luftdichten  Schliefsens  war  er  doch  so  leicht  beweglich, 
dafs  er  eine  Axendreiiung,  die  man  ihm  ertheilte^  einige  Mi- 
nuten lang  in  der  Hülse  fortsetzte  K 


1  Basm  irnteia.  über  die  lange  das  einlachen  Seceadettpeiidels; 
BttiUa  18S8.  6.  7. 
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13ä0  Reibung. 

B.    Wälzende  Reibung. 

Ueber  den  Grand  der  po£ien  Veroiinderong  der  Reibni^ 
'   b«i  nvlilsiBd«!  RnbiiMg  Jmmb  licb  tbtowtltdie  Uatcimchpi 
gtn  «ntt«]!«!«  die  £ui>ta  wtittr,  db  m  liier  geschfllm 
verfolgt  hat;  die  Grondli^e  der  hitrber  gehörigen 
gen  ist  folgende  K 
]r}g.       Eft  ruhe  ein  Körper  mit  ebener  GnfndBäcbe  anf  der  ho- 
^^•figoBtoleo£beiM  BD,  G  tey  da«  JLttipmSdiwtipaBel,  G&im 
VertioiIliBM  dorch  deBSeUbeiii  C  der  änftente  Pnoct  der  Ciedl 
fläche.     Nennt  man  nun  P  das  Gewicht  des  Körpers,  f  den 
Beibungscoefficienten,   so  ist  f.P  die  Kraft  f  welche  nach 
Richtang  GA  wirken  nui£i,  am  den  Körpei  aech  dieeor  Rieb- 
tang fortsosieba.    Ab«  wenn  die  Entfeniaeg  £C  nur  kkn 
istf  to  kami  offenbar  sehen  eine  geringeva  l^raft  dan  Köipo 
xnm  Umstürzen  bringen,  indem  eine  nach  GA  wirkende  Kraft 
z=i  Q  eine  Drehnng  um  G  za  bewirken  strebl,  weicher  dm 
Gawiebt  P  das  RUrpart  anigagaa  wirkt    Das  bei  der  Dm- 
.  buBg  nm  C  in  Batraahtnng  kemaModa  Marnfttt  dar  Kraft  Q 
ist  a  Q.  GE  nnd  das  Moment  der  Kraft  P  ist  b  P. 
so   daFi    der   Körper   eine   Drehung   um   G  erhalt ^  BobAid, 
4Q«GB  —  P.EC)  einen  positiven  Werth  hat.    Ist  also  EC 
ae  groffl,  daCs  salbst  für  Q  a  f.  P  noch  nicht  Q.GR  gritfsK 
ab  P.EC  ist,  oder  ist  BC>f*EG,  se  kommt  der  KUVpsr 

gar  nicht  zum  Umstürzen  oder  nimmt  gar  keine  WaizuDg  an, 
sondern  läüst  sich  auf  der  horizontalen  Ebene  fortziehn,  ohne 
aaiaaStaliang  auf  daraalben  so  ändern;  ist  dagegen  EC^f.BG^ 

P»  BC 

so  bedarf  es  einer  desto  geringem  Kraft  Q  =:  ""^Q~t  ^ 

EC 

die  Wäbnog  barveisiihmigany  je  klabar        isL  Himbm 

Wörde  fblgaO|  dab  ein  cylindrisohar  K9fpar  oder  eine  Kog^ 
mit  einer  nnandlich  Uainea  /Kraft  fortgewfibt  werden  ktenüv 

also  der  durch  die  Reibung  der  'wälzenden  Bewegung  einle- 
ge ngesetzte  Widerstand  unendlich  klein  wäre ,  weil  bekannt- 
iicb  die  Bernhrang  der  Kogel  mit  der  Ebene  nür  in  einem 
einsigan  Pancte  nnd  dea  Cyliadata  nnr  in  jedem  Qaerfchaani 


1  Comment.  Asad.  Palrop.  XIII.  p.  tn*  197.  NavIiBoaua. 
PetEOi^.  VI.  m. 
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in  einem  Puncte  statt  findet,  also  £C  =  0  ist;  aber  es  ist 
offenbar ,  dlafa  im  physisehen  dinne  die  Bedihrung  sidi  nicht 
,  aof  «inen  gaometritelieti  Pünet  beftchvilDkt,  Wohl  tbftr  tkH 
Ueiii  ist.  Wifreit  also  dia  lUnhlleitan'der  Eben«  so  bedeu^^ 
tend ,  dafs  EC  einen  Bogen  von  \  Grad  ausmachte,  und 
£GC  =  30',  so  würde  die  waltende  lieibung  =  0,009  seyn,  " 
Statt  dafs  die  gUiteoda  Raibnng  daa  lunftan  oder  dritten  Tbail. 
4at  Last  oder  aogat  iifahr  batyagan  ktoata. 

Auf  HhnHch«  Att  IXTst  doli  die  wKlaanda  Reibung  anf  der 
geneigten  Ebene  betrachten.  Es  sey  Ä  B  D  ä  a  der  Nei-  Fi 
gungswiniiel  der  Ebene,  auf  weicher  der  Körper,  dessen 
Schwerpnnct  in  G  ist,  rohL  Ans  dam  Gawichta  ^  P  das 
Körpers  salbst  antspringt  hiar  aina  Kraft  ä=  P«  Sin.  a  nacb 
der  Richtung  G  Ü  wirkend  und  der  Körper  wird ,  wenn  er 
nicht  umstürzt,  fortgleitend  seine  Bewegung  anfangen,  wenn 
Sin«  a  ^  f  •  Cos.  a  ist«  Aber  auch  hier  kann  eiqe  drehende 
Bawagnng  nm  C  aintratan  nnd  dia  nach  GU  wirkanda  Kraik' 
hat  in  Basiahnng  anf  diasa  das  Momant  ss  P.  GE^  Sin.  a,  wo«^ 
gegen  das  Gewicht  des  Körpers  mit  einer  Kraft,  deren  Mo- 
ment =s  P.  £C.  Cos.  a  ist,  entgegenwirkt.  Uie  Wälxung 
tritt  also  ein,  wenn  G £  •  Sin.  o  — •  £C«  Cos.  a  positir  ist  oder, 
wann  £GCs='/^  hallst,  wann  o>/^  isu  tndais  wann  dia 
Reibung  das  Fortgleitena  aaf«P.  Cos.  a  so  gering  ia,  dafs 

EC 

Sima  aa6h<<~  Caa.  o  Uaibt^  wann  schon  SiQ.«^£  Ces.ii 

Sj  Jbi 

ist,  öder  wann  f  <  Tang,  ß  ist»  so  wird  dar  Kdrpar  aber  fort« 
gleitend  vorrücken ,  als  snm  Ümstürsan  können. 

Wenn  EC  sehr  klein  oder  eigentlich  Wenn  ß  sehr  klein 
ist,  so  kommt  also  der  Körper  bei  der  geringsten  Neigung 
der.£beoe  schon  tum  Walsen ,  wie  wir  dieses  bei  Kugeln 
und  andern  rnndea  Kifrpera  sehii.  Ist  ß  grtfbar»  so  kann  der' 
Körper  fortgleitend  auf  der'Bbene  herabgehn,  wenn  Tang,  d 
z=z  (  einen  kleinem  Werth  für  a  giebt,  als  o  t=  so  lange 
nämlich  dann  Tang,  a  zwischen  dem  kleinem  f  und  dem  grö* 
Isem  Tang,  ß  bleibt;  aber  Wenn  a'^  ß  wird,  so  stürst  auch 
dann  der  Ktf/per  um.  Wann  man  dia  Barühmitg  def  Kugel 
als  wirklich  in  einem  uttendHeh  kleinen  PnAeta  statt  findend 
annimmt,  das  heifst,  wenn  man  die  Kugel  und  Ebene  als 
vollkommen  hnrt  und  von  allen  Ungleichheiten  frei,  dennoch 
aber  als  aina  Reibong  tnisssend,  ansiahti  so  dar  Wider» 
m  Bd.  Tttt 

* 
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tSQ  Reibuagr 
itind ,  dtn  die  iiitf  wnJU  ReiVon^  wtntm  hwh 

leistet,  =  0  und  eine  den  Schwerpunct  der  Kugel  |Mrallrl 
mit  der  üorizontalen  Ebene   forttreibende  Kmii  setzt  die  Ko- 
gel in  eine  walzende  Bewegung,   bei  welciier  sehr  bald  dit 
Gcfchwiiidigkeit  des  beriibrienden  Ponct»  =  0  wird'^  oder  dit 
diehende  Bewegung  des  untern  ^ancts  rückwärts  genaa  §• 
gchnell,   aU  tlie   Fortriickung  des  Schwerpuncts  voiwarism. 
Diese  Bewegung  nenpt  Culer  rollkomuteiip  If  ul&ui^  Qpr^ 
ifoUuio  pßrjecta).    Diese  würde  unter  deo  itfigegebeiieii  Vm- 
ständen,  sobald  sie  eiomsl  «ingetrettu  ist|  nU  gkicliftirvi|gfr 
Geschwindigkeit  forfgehn«  weil  die  eUerdiugs  statt  fiodeadt 
Reibung,   welche  die  WälzUng  bewirkt,    hier  ohne  Wider- 
Stsnd  überwunden  würde.     Diese  theoretische  Folgeniag  iü 
gewifs  richtig,  obgUieh  die  Erfahrung  keinem  FaUf   wo  die 
Derühraog  der  Kugel  in  oinem  geometrischen  Punct»  statt  fin- 
det, darbietet«    Hatte  man  der  Kogel  eine  andre  Rotationsbe* 
wegung  ertheilt,  so  dafs  die  Geschwindinkeit  des  untern  Puocts 
nicht  =:  0  wäre,    so  würde  die  gleitende  Reibung  cintretea 
und  dieso  würde  die  Botationsgeschwindigkeal  nach  und 
nu  }enet  dar  yollkommonsn  Wälsung  entaf«oclia|idofi 
führen. 

Iii  die  von  der  Kugel  in  einem  einzigen  Puncte  berührte 
Ebene  geneigt ,  so  fängt  duich  das  oigeno  - Gewicht  der  lugid 
die  Wälsttog  an,  und  EvLca  glaubte  aus  der  Betrachtung  6m 
hier  wirkenden  Krftftn  scldiersen  su  klfnnen,  dalli  dia  foft* 

sclireitende  Bewegung  in   diesem  Falle  stets   gröfser  als  dit 
wälzende  seyn  müsse  und  dafs  also  die  voHkomtnene  Ifäl- 
ttung^  wobei  der«  aidiegenda  Punct  ebenso  schnell  rnckwäm 
gedreht  wird,  als  der  Mittelpunct  fortschreitet,  hier  nie  statt 
findet  Daw.  Bervoulli  hatte  das  Gegentheil  behauptet  uod 
dieses  schien  mit  Experimenten,  die  Khafft  aiibiellte,  übet- 
einzustimmen.    £uleh  corrigirt  daher  seine  vorige  BetrachtUDg 
auf  folgende  Weisen   Dia  beständig  wirkende  beschleunigandi 
Kraft,  welche  die  Kugel  mit  der  Ebene  parallel  hnrabtrei^ 
bringt  allerdings  ein  lieslreben  hervor,  dem  auf  der  Kbene  an- 
liegenden Puncte,  statt  der  Geschwindiglieit  =  0»  wie  sie  bei 
der  VQilkommen|ii]^  .Wäixung  statt  findet,  eine  grülsera  foil- 
ruckeode  Bewegung  sn  ertheilen ;  ^  abar  dieses  Bestreben  wM 
bei  nicht  zu  grofser  Neigung  der  Ebene  gegen  den  Horizoot 
sogleid^  duirch  die  lieibung,,  welche  dem  fortgleiten  sehr  be- 
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daatesd,  entg^gn^rm^,  iliif»vdrüct|r»|  Weoo  der  Nftigniigii» 
winktl  der  Ebene  grtffiier  genommen  wird,  ao  dafs  aneh  dw 
gtBflettde'*ileibting  adc^t  ihehr  snrtichend  ist,  um  die  Zunah- 
me der  Bewegung  zu  hemmen ,  so  entsteht  eine  gemischl0 
UTiUumgtbMu^gung  {prouobUio  mixla\  wo  nämlich  der  Wd* 
umg^bogen  kleinnr  «b  der  vom  Minelpnnct^  inriickgelegto 
Weg  Ut,  elto  der  vntm  IHinct  eine  Torwarts  gleitende 
Bewegung  in  Verbindung  mit  der  walkenden  Bewegung  er« 
langt  hat  ^  '  I 

JSjJon  Bat  Experimente  über  dieses  HeiabwÜlzen  einef 
Cyiindei«  auf  einer  geneigten  Ebene  angestellt.  Er  fand»  da% 
eine  genau  22  Zoll  im  Umfange  haltende  Scheibe  von  Tan- 
nenholz ftir  21^  X^eigung,  so  gut  wie  fiir  3^  Neigung ,  nocb 
ge^aa  der  voUkommaneii  ^älznng  gemals  berabroUtep  Kaavfv 
befochneti  dais  in  diesem  Falle,  wo  dio  gleitende  Reibung 
etwas  mehr  als  f  betrug,  die  Abweichung  von  der  vollkom» 
neuen  Wakung  erst  bei  50*^  Neigung  ziemlich  merklich  wer- 
den könnte*  Bei  verticaler  Stellapg^der  Ebene  hört  offenbar 
^  Wälming  gai»  iof« 

Vivcn  fleUt  diese  Betrachtung  so  an.  W#nn  oin  mndec 
Körper ,  ein  CyÜnder  oder  eine  Kugel,  auf  der  geneigten  Ebe- 
ne herabrollt,  so  wird  der  Punct  s,  welcher  dem  untersten p|« 
Puncto  •  als  Mittelpnnet  des  Sohwnngea  correspondirt, ,  oicblSii» 
dnreh  die  in  a  wirkende  Reibong  in.  seiner  Bewegung  gesttfit^  '  ' 
inJem  eine  in  a  au£  den  Radius  ar  senkrecht  wirkende  Kraft  ^ 
eine  Drehung  um  den  Mittelpunct  des  .^d^wymges  a  bewirkt| 
Hat  dann  der  Körper  eine  rollende  Bewegung  |  ao  kann  im 
AllgemeinfBn  der  Dnrehmesser  jsra  nach  einem  geringen  Zeit«r 
räume  die  Lage  s'r  a'  angenommen  haben,  und  der  Mittelpunct 
st  durch  die  Reibung  um  ss'  —  rr  zurückgehalten  worden, 
itatt  daCi  rr  —Mtt  die  Zunahme  der  Rotation  angiebt  (der  die^ 
Sbcoe  berührende  Ptinct  ist  nämlich  um  rr^  auf  der  Ebenei, 
lagegen  nor  nm  rr  «— a/  aof  der  Kugel  fortgerückt).  Man 
lat  daher  die  Ketardirung  des  Mittelpuncts  vermöge  der  Rei- 
zung zu  der  Äcoelerirung  der.  Rotationsbewegung ,  wie  rj^ 
m  rn,  und  kannte  daher  ans  der  beobachteten  Bewegung  dea 
Vlittelpi^nets  die  Drehnngsbewegung  herleiten«  Wenn  die  voll«; 
.ommene  Wälzung  statt  findet,  öo  ibl  a  a' =  0  und  man  hat 
lann  den  vom  Mitteipuncte  r  durchlaufenen .Ravm  vdt  zu  deoo^ 
rom  Schwingfingspfyncte  ««d^^anien^^  der  s=  2g.^t  &m^a^ 

*     '        '  *  Tttt  2 
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Ist,  wenn  db  Hattet  der ^ewagnng'BV^a]^,  iH^'mr  n 
to  fliCi  V  SB9       2g<t  Sin.  0  daaa  b^Mpfpapt  iü. Cür  dkl^ft* 

gelisty  wenn  man  sich  a  aU  Drehungs-Axe  denkt,  as  =  |^.  ar, 
•ho  ili  dem  letzten  Falle  v  ^  j',2gt  Sitt.  a,  und  bei  toD^ 
kotnmener  WMlsuDg  sollte  för  dee  talleii  auf  der  geneigfeii 

Ebene  der  Weg  ==4.gt*  Sin.  a  seyn,  ^staft  defs  er  ohne 
Rcibang  =  gt^  Sin,  a  wäre.  So  hinge  aUo  die  Zeit,  in  wel- 
cher eio  gewisser  Raum  auf  der  geneigten  Ebene  mit  voll« 
koiDinener  Wilmng  dnrchleufen  wird'i'  nicht  von.  der  GrOim 
der  Reibung  ab,  und  dieeet  offenbar  eoe  dem  Grande,  wdl 
wir  annehmen,  dafs  die  Reibung  in  diesem  Falle  durch  eine 
tinendiich  kleine  Kraft  überwunden  wird.     In  dem  wirkiichea 

I 

Falle  I  wo  die  Berührang  der  Kogel  sich  nicht  streng  aiif  ei« 
Ben  geometrischen  Ponct  beschränkt  |  mülstli  es  offenbar  etwss 
inders  seyn« 

Wollte  man  über  die  wMlzende  Bewegung  auch  nur  auf 
der  horizontalen  Ebene  vollkommene  Untersuchungen  anstellen, 
•o  würden  diese  sehr  schwierig  werden.  Die  leichtesten  Fäün  sind 
Ae^  'WO  die  Wdznngs»Äxe  der  Kugel  mit  der  Ebene  paraDil 
find  anf  die  Richtung  der  Bewegung  senkrecht  ist  Hier  fin- 
den drei  Fälle  statt,  indem  1)  die  Wälzung  vollkommen  ^eyn 
^•kann  oder  der  Puoct  A  durch  die  Rotation  so  viel  zurückgeht, 
'als  der  Mitielpaact  R  vorwärts;  dann  ist'  di«  Geschwind^^ait 
des  \a  irgend' iitaem  Augenbtiek»'  die*' Ebene  berührenden 
Puncts  =0.  2)  Wenn  A  eine  schnellere  dreliende  Dewe- 
gung  rückwärts  hat,  als  der  Mittelpunct  vorwärt«.  In  diesem 
Falle  nimmt  die  DrehungsbeWe^iing  nach  and  nach  ab  and 
die  Bewegung  geht  aiemjich  bald  in  die  voDkommene  wtf« 
sende  Uber;  ehe -dieses  eintritt,  wird  die  Bewegung  des  Mit- 
telpuncts  durch  die  Reibung  schneller  gemacht.  S)  ^^'enn 
dem  runden  Körper  eine  solche  Wälzung  ertheilt  ist,  dafs  der 
Punct  A  nach  der  Richtung  PAB  rotirt,  während  der  Mit- 
telpunct  parallel  mit  AF  nach  F  tu  fortgeht.  '  Hier  wird  die 
ibtirende  Bewegung  vermindert  und  geht  in  gewissen  F^IUa 
in  die  entgegengesetzte  über,  aber  es  kann  sich  auch  creignco, 
dafs  der  nach  A  F  fortrückende  K<Srper  umkehrt  und  die  ent- 
gegengesetzte RichhUig  verfolgt,  wie  man  dieses  an  einer  BÜ- 
lardkujjel  sehn  kann ,  der  man  durch  einen  angemessetien  Stola 
aadl  der  Richtung  N  P  äine  solche  Bewegung  ertheilt.  Eulem 


hat  diese  Falle  in  den  oben  erwähnten  Abhandlungen  hetrach- 
tet,  da  aber  ViscB  ciue  «in£achm  Daxateliimg  ^ht^  to  will 
ich  acte  hkt  inittlMllM. 

Ans  d«r  in  dar  243tteii  Figat  dargestetiton  WaUnog  ar-- 
hallt,  dafs  da,  tfo  kein«  vollkommene  Wälznng  statt  findet, 
die  Walznng  nach  der  Richtung  al  beschieimigt  und  zugleich 
das  FortflähMiien  des  MittalpaBcts  aufgehalten  wird ;  erst  wann 
dia  ToUkomBaatta  Wiltuiig  ttatt  fiadat,  iit  dia  Boialioiifga« 
•chwindigkait  daa  Punafa  a  ao  grofa,  ala  dia  fortnickanda  Ge- 
•chwiodigkeit  des  Miuelpuncts.  Fangt  also  auf  der  horizon- 
talen Ebene  die  Bewegung  ohoa  alle  Rotation  an  mit  der  Ge- 
schwindigkeit a  V,  tmd  iai  ▼  nt  ifgaiid  mar  andern  Zeit 
at  dia  Qaadiwindigkait  daa  Mitialpfiiwli^*  ao  al»  wafl  din 
Ralliiiiig  afe  ainai  ^aonatanta  Kraft  wiAt,  .  t  b  3g  f  t, 

wenn  f  der  ReibungscoeffTcient  ist  und  g  den  Fallrauro  in  f 
8ac*  darstellt}  und  wenn  wir  mit  a  den  dniahlaufenen  Kaom^ 

•  •  v'    —  Y 

bezeichnen,  so  haben  wir  3  =  v't  —  fift*  =   -r. —  oder 

▼  3SS  —  4g  f »).     Während  aber  der  Mittelpunct  die 

CJesjftbwjM^digkeit  v'  —  v  =  v'  —  J^C'^  *  —  ^S^^*}  yerliert,, 

r  a 

nimmt  die  Kotationsgeschwindigkeit  um  —  (v^-^  v)  zu,  wenn 

r  a 

» in  dar  Flgnr  dar  Mltfelpinict  dar  Sehwiqgnng  noii  a  iat^  «nd 

dieses  daueit  fort,  bis  die  Rotationsgeschwindigkei^ 

r  a 

geworden  ist.    Setze  ich.hiar  fogleidi       ^  i       die  üugei, 

io  danert  die  Aendemng  der  Rolationabawegung  bia  y  c=  |  (1/ — 

^der.v  =  f     ist,  oder  bis 

r  cv  ^  -  4g  fs)  =  i  v'  ^  4  r  (v  2  -  4ßf»), 

daa  iat,  wenn  4g  f a  =  ^»  -  Durch  diaaan  Rann  aea  afco.  geht 
dia  ohne  anfilngttcha  Rotalioa  in  Bawagtmg  ^eaalst*  Kngal> 

mit  mnahmeilder  Rofationsbleweqnng  fort  und  dann  erst  ge-> 
langt  sie  zu  dem  dauernden  Zustande  der  volkoannenen  Wäl-^' 
zang«  '  ' 

'  ¥knd  aahon  anfcng»  aina  Rotationageacbwindighait  e=s     im  *- 
dar  Riahtnng  statt,  arie  dia  Reibung  sie  hanronnbringen' stiebt, 
so  g^ben  dieselben  Betrachtungen,  .     '  '  Z 

daf^i  u  +  4  [v  -  f  (v'2  —  4gf5)J  =  r(v  4gfa) 
werden  noisy  wann  dia  voUkQBMnana  Wälaoaig  ainlritl;  alio 
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 .  '^_a>^  +  Sir^. 

u+4v=tv;  V  =a       y  ? 

od«r4gf.=T»-i-^—  

WiM  sogtaeti  ▼      a ,  «d  wM»  •  »  0,         d>«  ▼oUkM»^ 

mene  Wälzung  schon  sogleich  statt  finclet.  Wären  ^v, 
also  die  Waizung  etwa  durch  eiBfln  nach  der  Bicbtuo^  LH 
wirkandM  fliofo  inakr  baachltmiigt»  ala  4pM  iroUkooitteneo  Wal* 

zaDg  gemäüs  ist^  sq  wird  v  =  TT        gröfser  als  ood 

7 

die  Reibung  bringt  durch  Verminderung  der  Roraiions«escfiwio- 
digkeit  eine  Tarmahrte  Bewaguag  dbs  Mittelpuncts  htivct* 
Um  diao  Baan  «ob  «  «a  bestimme«  i  wo  die  gletobi^rmig  mW 
sende  Bewegung  eintritt,  mnlt  man  bedenWn,  daCs  bw  die 
Reibung  >die  entgegengesetzte  Richtung  hat  und  daher  da«  Zei* 
oben  entgegeDgeteut  su  oehmen  ist* 

Der  meikwürdigate  Fall  ist,  wenn  xl  negativ  iet  oder  dct 

Kugel  anfangs,  wie  es  durch  einen  Stöfs  nach  der  Richton^ 
NP  geschehn  könnte,  eine  Drehung  ertheilt  wurde,  die  d^ 
dorcb  die  FrictioB  bewirkten  eotgegengesetst  ist»  Hier  ist  a' 
aiigativ  tind  die  ToUkommene  Wälsong  tritt  ein^  wem 

yi  n^ZJ^L^Ü.isty  und  diese  Gnwbwindigkeit  lumn  aegstir 

feyn»  wenn  2tt'  ^  5t  i<t.  In  diesem  Falle  ntolich  iet  iam 
fertrtickende  Geschwindigkeit  s  0  geworden ,  ebe  die  dtelken- 

de  Geschwindigkeit  ganz  aufhört,  und  die  Wäb-ung  fuhrt  da- 
bei die  Kugel  suiück.     Der  bis  dahin ,  wo  v  ^  0  wiid| 

übrige  Rotationsgeschwindigkeit  ist  =a  —  n  4  Ste 
l&brt  ebo  die  Kogel  wälsend  rüfikwirts,  wenn  n'  >  !▼  war. 
iEär  diesen  Fall  ist  die  wiOaende  Geocbwindigkeit  =vl  — 

in  dem  Augenblicke,  da  die  fortschreitende  Bewegung  aaf- 
bört,  so  be&chaüen,  dafs  B  nach  MPA  hin  fortrückt,  und  es 
tritt  nun  eine  Wälsuog  rückwärts  ein,  welche  die  Kugel 
AB  bin  Ilibrt.  Diese  gebt  etwas  später  in  die  ToUkoi 
Wilznng  Über^    Wenn  n  <  |  V  gewesen  wäre,  so  wurde 


i  Vtaca  PhlL  Transeot.  i796.  IHL  Afahrere  bler  sagsialiene  Vm. 
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V  nicht  :=  0>  flODclem  die  gieichförmige ,  vollkoininetie  Wal- 
snng  ist. schon  erreicht)  wührend  der  Körper  nach  gleicher 
lUchtQng  gegen  P  sn  fortgeht,  ^eie  WMsnng  eher  ist  denn 
in  die  entgei^engesetzte  übergegangen.  Wollte  man  andere 
liewegnngen  der  Kugel  auf  der  horizontalen  Ebene  voraus- 
setzen, z.  B.  eine  Botetionsbewegnog  nm  eine  gegen  die  £be-^ 
nb  tenkreehte  Axe,  so  würde  es  weit  schwieriger  seyn^  die 
iImmi  in*  ledem  Angenblicke  sieb  Ündemde  Axe  der  Umdre- 
hung 211  bestimmen;  aber  eine  durchgeführte  Retrachtnng 
MTÜrde  auch  manche  anUailende  Krfoige  heim  iSillardspiei^n  er- 
klären, 

Coulomb  hat  Versuche  iiber  die  walzende  Reibung  an- 
gestellt dnd  sie  für  ^yoIzen  von  Guajakhol^y  auf  Eiciienfiolz 
fortgewälzt ,  dem  Drucke  proportional  nnd  ungefähr  =  O9OO6 
des  Drucks  bei  eineif  Walze  von  6  Zoll  Durchmesser  nnd 
ste  0,018  des  Dnicks  bei  2  Zoll  Dnrchmesser  gefunden.  Auch 
die  Erfahrung  z^igt  aiho,  dafs  die  walzende  iiejbung  dem 
Durchmesser  umgekehrt  proportional , ist ,  so  wie  es  die  Xheo- 
fie  fordert; 

Als  ein  aus  ^anz  gewrilinlichen  Anwendungen  hergenom- 
menes Beispiel  von  den  Vortheiien,  welche  die  wälzende 
Reibung  gewährt  ^  fuhrt  Babbagi  Folgendes  an^  Ein  ober- 
ilKchlicb  eben  gemeibelter  Steinblock  von  1060  Pfnnd  ward 
auf  der  Felsiläche  am  Steinbruche  fortgeschleppt  mit  758  Pfd, 
K.raft;  man  legte  ihn  dann  auf  einen  Schlitten  von  Bretern 
und  zog  diesen,  auf  einem  btflzemen  Boden  fort  mit  60t>  Pfund 
Kraft  (B«ibnn0SCoelifiGient  0,56) ;  darauf  bestrich  man  beide 
Holzflächen  mit  Seife  und  bednrfte  nan  nur'  einer  Kraft  Ton 

Pfund  (Ueibung  =  0,17) ;  endlich  legte  man  den  Stein- 
block auf  Walzen  von  3  ^oll  Durchmesser  und  ei  ward  auf 
der  BreterHäche  mit  28  Pfund  Kraft  fortgezogen  (wälzende 
Reibung  =  0,026). 

Die  wälzende  iieibuog  ist  der  eine  Theil  des  Wider- 
Stands,  den  wir  bei  unserm  Fuhrwerke  zu  iibervnnden  baben^ 
und  da         wälzende  Reibung  im  umgekehrten  Veibältnisa« 


•taode  üiidet  Eüler,  obgleich  er  von  andern  PxiucipieB  auagehtt  absnr 
ae.  Comni.  Acad.  Petrop.  XIII.  247.  252. 

1  Ueber  Maachinen  n»  Fabrikaawasen«  (&bsrs*  FaisozasBc  Bar- 
liA  1^.)  8.  15. 
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^dcs  Halbmessers  der  Räder  steht,  so  tiod  hOhtrvWtfOTV  w««e 
sie  nicht  io  andrer  Hinsicht  Unbequemlichkeiten  herbcituUrrö, 
Tortheilhaft.  Der  zweite  Tbeil  der  hei  imenn  f^vdawmtkm  zm 
üb«rwiii4«iicl«D  BÄbnilgiiit  da«  R«lb«Qg  an  der  As«  dw  B»- 
'd«r,  und  d«  rnnth  diata  dtalo  bichter  libenrund«!  wird,  fi 
gröfser  die  Räder  sind  in  Vergleichun^  gegen  die  Dicke  der 
Axen,  so  sind  di^  höhero  Eader  in  alien  Hücksichleo  znx 
U«btrwiadaog  d«r  Rfuboiig  TortheiUia^   DaTs  «ie  dem  Fuhr* 

~  w«rktf  zugleidi  «twav  ntln'  Sckwaaktiidef  g«b«ii  ood  die  Ge- 
bhr  dei  Unwirfens  TennabTOii,  ist  eine  tticbt  luerbar  gebä- 
rende Betrachtnng.  Um  die  Gröfse  des  gesammten  ^\  iÜct- 
Stands  bei  den  gewöhnlichen  Wagen  zu  beurtheilen,  giebt 
B^BBAQi  Folgeadei  m,    Die  som  SUelattt  •imt  Plaad 

,  ichwareii  Wageot  ntfthige  Kraft  ist  s  33  PAind  (alsa  0«0t^ 
auf  vollkommen  gut  gepflasterten  Strafsen,  wogegen  auf  Chaus- 
seen die  Qöthige  Kraft  doppelt  so  grofs  und,  wenn  sie  mit 
neuen  Kiesalo  beschüttet  sind,  41  ^ai  io  grofs  ist.  Nacii  v  a 
GiASTMSft  mob  man  40  bis  120  Pfund  &raft  a^  1000  PInad 
Gewicht  sam  Ziehen  des  Wagens  aaf  Chaosseen  rechnen; 
auf  Eisenbahnen  dagegen  nur  6  Pfund  ai|f  1000  Pfund  Be- 
lastung 

in,    Reibung  der  Seile. 

Kne  besoodetn  Bttrachldng  ^verdient  noch  die  Reibong 

eines  Seils,  das  um  einen  unbeweglichen  Cvlinder  j»ewickeh 
ist.  Um  die  Betrachtung  zu  erleichtern,  fan^e  ich  damit  an, 
statt  des  CyÜaders  einen  prismatischen  Körper  HKLMN  an- 
415. annehnsen ,  um  dessen  Seiten  UK|  KL,  LM,  MN  das 
8eil  gelegt  ist«  welches  am  Ende  bei  G  das  Geweht  sa:  P 

hä;;h  Das  Seil  leidet  an  der  Ol)ernache  eine  Reibun^j,  die 
aus  dem  in  irgend  einem  Puncte  gegen  die  Axe  gerichteten 
Drucke  =  Q  dorch  fQ  bestimmt  wird,  wenn  f,  ebenso  wie 
bisher,  der  Reibiingseoeffieient  lit.  Nehmen  wir  nun  an,  das 
Seil  moTste  in  der  Richtnng  LM  mit  der  Kraft  a  T  gvlal- 
ten  werden ,  so  wird  diese  Kraft  in  T  +  T  übergehn, 
wenn  das  Öeil  auch  noch  über  die  5eita         lor^eht^  nad 


1  GansTsaa  Haodh,  d,  Machaa,  I.  59^.  YergU  iU^  Wa- 
genrad. 
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offmbtr  Ist       .Sprammg  das  9ttb  to.ii  M  jjpdk  L  css 
▼on  M  nach  N  =  T  -f  JX.    Es  sey,  dar  kwischen  den 

Senkrechten  CR,  CS  liegende  CerifriwiekU  A<p^  so  ist  der 
aus  jenen  Spannungen  entstehende  Druck  gegen  den  Mhtelpunct 
e=2T.Sin.4^         +         .  Sin.  \  wenn  das  Polygon  gleich- 

tfitig  isfi  iiiid  dit  •ototelitodeBti6oBgce3(2fX  4>  tä  T)  Sin«  iJ^^ 
ODd  dias«  Ist  offanW  =  ij#T»  da  di«  anf  Mlf  üttthlg  ge-' 

wordene  gröfi»ere  Spannung  nur  daraus,  dafs  die  Reibung 
noch  überwuodeD  werden  mnfs,  hervorgeht*  Hieraus  würde 
fiir  jadta  prismatischen  Körper  T  gefunden;  aber  far  dan 
Cyliodai  Ist  ofiaabajr  dT  fTdfi  und  fblgUeh,  w»oii  •  dw' 
Gmndsahl  dtrnaturlicliaB  Logarithnista  badaatet,  T==P  . 
wo  die  constante  Gröüsa  schon  so  bestimmt  ist,  dala  für 
y  :^0t  T.=  Pwird.      '     '     '  «,  - 

•  Dias«  t^amal  satgtf  wie  aahr  dia  Kn&^  weicht  das  CSe-^ 

wicht  haranfziehn  soll,  Wachsen  miifiil   Es  sey  f  sa  also 

die  Reibung  nur  ein  Viertel  des  Drucks ,  so  würde  für  pjoM 
das  um  57^  tÖ'  des  Cylinders  gewickelt  wiirey  ,^ 

T  =P.f^e       U2S40  P,  .  . 

für  9  =  90"  =  1,5708;  T  =  P. 1,4810,  .  - 

für  9  =  540«  T  =9  P. 10,551,.       '  ! 

für  9  =  720*  T  =  P. 23,141. 

WaU  man  abo  mne  Last  von  100  Pfänden  heben  |  so 
braucht  »an  bei  einSr  gaifcen  Ihiwickalang  481  Pfand,  bei 

zwei  ganzen  Um  Wickelungen  2314  Pfund,  bei  drei  ganzen 
Umwickelungen  11131  Pfund.  Ein  sehr  geringes  Gewicht 
=  P  hält  also  nach  einigen  Umwickelungen  des  Seils  einat^ 
«berpfis  ,giolsao.  ^ialiasden  Kraft  da»  Glekhg^^mh^l^  ain,a|n« 
»gas  Pfund  ss  P  bei  sachs  Umwickelungen  ainer  Krafift 
T  =  12300  rfund.  .    '  '     .  .  I  , 

Wann  der  CjrKndevuni  s^ina.  Axe  CbfMgliehtiät^'a» 
bedarf  ea 'viner  Viel  Kiaft,   indem  dann  äu  naela 

der  Richtung  M  T  gezogne  Seil  den  Clünder  dreht  und  nichtr 
über  der  Oberüäche  desselben  fortgezogan  zu  werden  braucht» 
Der  denn  nooh  üMg  bleibende  Widerstand  isa  fint  sIMi  M» 
Steifheit  des  Seils,  sofern  nüfulicli  die  \u  ainf  nsoa  Killm« 
mnng  ^eswungeaen  Thaile  ain^  Widjsistand  leisten  ^  zuiu^ 
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Mirtibeo.  Weoo  indeb  d«r  Cylioder  sich  nicht  g*n«  M 
dreht,  to  katiD  ciii  Theil  des  voihin  betnchteten  WidenlMidt 

der  Reibang  übng  bleiben,  und  theils  daTon,  theils  tini 
der  Reibung  an  den  Axen  der  Rollen  hängt  der  «rofse  Wi- 
denUnd  «b,  den  man  bei  Flaachenzügen  findet.  Wie  groU 
djeser  ist  |  erhellt  ene  Venachen^  unter  denen  ich  nnr  cfincn 
▼on  vov  GcRSTiriR  angealellten 'eöföhreB  will^.    Es  winde 

ein  Flaschenzug  von  zwei  Hollen  oben  untl  zwei  Rollen  un- 
len,  der  durch  öftern  Gebrauch  und  gehörtgea  Einschmieren  gut 
▼Ofbereitet  war,  angewandt.  Die  beiden  grdfsern  Rollen  hat- 
ten 23  Lin»  Halbmesser  9  die  beiden  kleinem  18»5  Lin^  die 
AxB  3,5  Lin.  An  dem  untern  Rollenznge  hingen  50  Pfnnd, 
aber  da  dieser  selbst  10  Pfund  wog  und  das  Gewicht  der 
4  Seile  12  Pfund  betrug»  so  war  eine  Lnst  vnn  72  Pfund  xii 
heben«  Man  brachte  nun  am  fünften  Seile  Gewichte  eii ,  bis 
eine  gleichß^rmige  Bewegung  erfolgte,  uhd  fand  hierza  25  Pfand 
n^fthig.  Uro  aber  auch  den  umgekehrten  Versuch  zn  roacheo, 
TerrninJerte  man  dieses  Znggevvicht  so  lange,  bis  die  L^st  von 
72  Pfund  gleichförmig  sank,  und  fand  jen^  Zuggewicht  als* 
dann  es  9  Fluni»  De  ohne  Belbung  das  Zttggewieht  18  Pfond 
hXtte  ieyn  ^ifiisen,  so  labt  sieh  luerans  die  ReilMiBg  bemthei* 
len^.  Weitere  Anwendungen  auf  Maschinen  kann  ich  hier 
nicht  milthciicA, 

4 

R     e  i 

Pruina;  Givrc,  Gelee  blüuche,  Friinasj  Hoitr- 

Der  Reif  ist  dem  Wesen  mach  nichts  anderes »  als  ein 
Ibiner  gefrotner  Thea;  der  Process  seiner  Bildung  fällt  also 
ntt  den  des  Thaneu  nsammen ,  und  dn  des  letsfero  Pfaino* 
.men  bei  weile«  'am  OM^sten'  nnteisueht  woiden  ist,  so  Ter« 
spare  ich  alle  tiieoretischen  Untersachungen  bis  auf  diesen  Ar- 
tikel und  theiie^  hier  bio£i  die  wichtigsten  Thatsachen  mit. 

Von  drir  eioeM  Seste  gtmct  der  fieif  «n  des  Gleitniny  in- 
dem Imide  «kie»  gefimMi  Uebeni^  ilber  dia  TenchindeiiaieK 

1   Hanctb.  d.  Mechanik,  t  512.  ^ 

f '  T^rgt  CooiOMS  hl  der  oben  engenUute«  AUb  8»  9Q^ 
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O^gmMn^e  Vilsen,  untmcheidef  sich  jedoch  van  diMeai 
iladorchy  dafs  er  keine  glatte  Decke  bildet*,  loilirn  •  MM 
iMltwr  mht  imum  EktkryaMn  .bMlthli  dit  niilMtr.  f«ti,  w»^ 
wmlm  «btr  mm  seht  IocImt  «i  »J4n  G»g#oniiiJf  hilogen; 
seine  Verwandtschaft  mit  dem  Thaue  wird  aber  dadurch  be«* 
orkondet,  dafs  diejenigen  Körper^  welche  ani  stärksten  be-« 
tluiut  werden  9  dm  giäfiMe  Menge  Reif  mxhmmkmm  pflegtOt 
Mnh  iiiid  Imkmm  «od  windtOie.  JÜoht«  Im  idiisfr  Loft  mmä 
kbtwi  Hinunel  iSr  bnd»  TliedeMthUge  an  »latMi  geeignet, 
ScHiuCHZEH^  hielt  bereits  den  Beif  für  nichts  anderes,  als 
gefrorneo  Thaa,  noch  mehr  aber  wird  diese  Ansicht  durch 
4k»  BfobashtengM  Wilsov's^  nnltntiitst,  womwIi  ^md  nad 
iMlig»  SiibMMisen^  telbit  «och  dtr  SdM«  M  Mtmil 
Hininiel  mehrere  Grade  kalter  sind ,  als  die  Luft^  und  dafs 
dieses  nicht  nach  der  Ansicht  von  Black,  eine  Folge  det 
VevdiMisIttiig  aeyo  kaan^  weil  dann  vielmehr  die  Fenchtigkeit 
wmu  aaleett  enCgeDomeii  wird*  bewdikteai  Ifionnitl  ümd 
er  ebea  diese  GegeoftMnde  wKrHier,  so  deb  sie  denn^ieloMluC 
die  auf  ihnen  befindliche  Feuchtigkeit  zum  Verdunsten  brach* 
ten«  Hiermit  iiberein&timmend  giebt  Bhissün^  an,  dafs  diese 
Art  von  Reif  denn  eatetebti  wenn  die  Luft  äbet  O'C.  wan% 
iim  BidoberüfelM  aber  und  die  mit  ihr  verbnodeneo  Gegean 
itfade  imiev  'dsaeen  Pttnet  erkallel  sind»  Allerdings  iel  e»  , 
richtige  dafs  die  Bildung  des  Reifs  nicht  selten  dann  statt 
findety  wenn  die  Luit  nicht  bis  zum  Gefnerpuncte  erkaltet  ist^ 
dettBodi  elrer  Iuuid  dieaee'nielit  alt  eUgemeine  Riegel  gelte% 
'rirfnithr  findet  dieeet  FhMwtmwi  euch  dena  aiekt  sehm  nnif 
wenn  sowohl  die  Luft  als  eoük  die  ErdobsiPiclie  «nier  dieee 
Temperatur  erkahet  sind^  wobei  die  der  letsteni  immeihin  die 
■iedngate  Mya  ni^«- 

Aiifier  dSesetn  Reife  ^  wefehe»  die  Fransoeen  OM0  hitm^ 

che,  die  Englander  Rime  nennen,  giebt  es  noch  eine  andre 
Art)  die  in  einigen  Gegenden  des  nördlichen  Deutschlands 
dnroh  RauAr€ifodtt  Rauhfnmi  (Gii^i  FrimM;  Hvmr^rmi) 


1  Ver^t  Art.  Glmttii*  Bd.  IV.  S.  1601. 

2  .  Natorgeschichtc  des  Schweitzerlandes«  Th.  IIT.  S.  SO. 

S  Sdiab.  PkU.  Trau.  T.  J,  p.  146.  Daraes  in  BibLT  Brit.  T.  VL. 

4  Ittel»  wtkk  4e  Pkjie»  Aet»  geUe  Manche» 
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wird  und  gleicMails  aus  kleinen  fitskrj^neo  be- 

Körper,  mwwiiliöh  PiMiMHÜngrf  md  UuIim  Bmamdk/tm,  Iii 

tu  bedeutender  Dicke  überzogen  sindt  Gm!.»»  Iffttü  d» 
Entstehung  dieser  eigenlliuadicliei»  Art  von  den  leinen  E^- 
iMliiMn  «b'9  die  mim  mweilen  bei  mkat 
iMilsnai  HMmI  «1»  ^H^umdm  UifiNdkai  in  4«r 
bend  wahrnimmt  und  dl«  neh  ittrtdings,  wnm-mm 
tender  Menge  gebildet  werden,  auf  einzelnen  henrorrd^end'^i: 
G^ganständen  bis  so  bedeutenden  Httheo  auflagern,  allein  dies« 
UUm  wm  KImmb  dm  äiamikrhmm^*wMhiit.  im  JiMk  mmäk^ 
eben  G«g«ttd«i  In  sehr  gnhtr  Men^  hmtkmUlmm  pfi<^ 

Weit  richtiger  beschreibt  Kawtz  ^  dieses  Phänomen.  Wen* 
nimlich  auf  langer  dauernde  JLälte  wärmere  Lnlladhichten 
h^ngMhn  wmtAm^  ichttgl  akh  der  WüiwinafC  d^ 
iribM  Mil  Leinhti^eil  «nC  elhn  Klirpam  niadav  waA  WM 
wenn  namentlich  einige  Spinnenfaden  einen  Anhaltpanct  dar- 
bieten I  .die  mit  feinen  Krystallen  überzognen  Fäden ,  die  wb 
dann  ▼<»»  dan  Aaataban  der  BäunM  ond  aonst  anah  im  Meagt 
iMfabblngan  aaban»  Am  bänfigplatt  atinnaM  idi  naicli  nadb 
lebhaft,  diese»  batelrDrerlteba  Pbtfnomen  in  frtibestaf  Kindheit 
im  kalten  Winter  17KS  beobachtet  zu  haben,  als  die  die  BiUa^ 
diataa  Rai£i  begänstigeode  Luft  salb«!  in  die  vi 
OmilBhar  •  dit  Wahnnnga»  eindiang  nnA  atta 
viit  Eiskryatdhn  diaaar.  Alt  nbamog»  obgleich  din  Ti 
tnr  in  solchen  Räumen  Monate  lang  den  Gefrierpun^  nidl 
Diese  An  Keif  entauht  ailerdinga  aocb  bei 
r|  nbav.  aabf  binfig  angÜMab  baiii 
edar  'diafaid  .MebaJny  nnd  im  Mida»  dknM  .din« 

weiften  IJeberzüge  gebildet,  welche  bartartig  auf  den  Seilta 
dar  äcbüle  .vorhandeo  sind»,. wenn  der  Wind,  die  Wahnliheil 
abaAv.ibiif^  tWom  allao  Seiten  niifiibrt^.  ^  diaaf»  An  ym 
HmU  gaMpl  :ai|di  dia  Anhanfbc^  yon  fiinan  Kiyifnllen  ,  wa* 
mit  in  massiven  Heusern  bei  wiederkehrender  Wärme  nach 
anbaltender  starker  Kälte  die  Wände  oft  bis  zu  bedeulendet 
Diaka  itbenogan  werden;  weniger  möchte  sab  denjentgen  Ue- 
barsug  i^tMU,  raabntn,'  waMkcir  aicb  diu»  «ttf  dm  nafiNB 
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mdiffti  6vi  hUmmn  mlegt,  indaa  dieser  meistens  «in«  glali 
im  OttiiKtlw  ni  haban  fAag*  and  4alm  «iigtiitMiw  4m 
Glitte  twiioaüMttt 

hat  mit  dem  eisigen  Ueberzage^  weicher  an  den  äafseni 
Wandungen  derjenige n  Gläser  gebildet  wird,  daa  mit  kaltouHi 
•iwudau  MMmgm  «rfÜt  iaind,  mA  das  -»aaiaMtiali  Nam^ 
so  diata  tSava  'wtbk%  'älMm  da  dia  liymiliidaiJba Fawü 
das  eigentliche  Wesen  das  lieif&  ausoiAchr,  so  kann  dtesea 
nicht  ohne  Einsclminkung  gescheha.  lat  namiiah  die  um* 
gdbvnda  JUiit  a^  itnalit  mid  dk  im  Glaaa  madjgta  lUlü 
«Mit  aalar  ataik,  so  wardan  dia  Üdbara  Wüiida  wk  *mnm 
grodien  Menge  Feuchtigkeit  bedeckt,  die  allmÜtg  au  einer  ei-^ 
gentiichen,  mitunter  glatten,  Etsrinde  gefriert,  unter  andanr 
Badingunga«.  bamht  indefs  der  Ueberzng  aat  gaas  aigaaÜ«* 
«liaii  kliinaii  KryaiaHau.  -  Voeatigllah  aahUii  iiiid  !wmt  utut 
blendender  Weifiia  aeinen  sieb  diaaa  -naaiaiitliah,  ^Mm  OMat  ai«^ 
Haarröhrchen  in  ein  Glaschen  mit  Schwefelkohlenstoü  senkt/ 
ao  data  diese  Flüssigkeit  bia  an.  daa  £nde  des .  RiSkrcbawi 
alaigt,  wo  sia  durch  Verdmatong  aiaa  aolaha  Mäkmtmmnfjt^ 
dafs  ei»e  Menge  Reif  aich  bartartig  dasalhai  anaatit 

Nach   den   bisherigen  Betrachtungen    unterscheidet  sich 
also  der  Keif  vm  des  übrigen  Ki&büdungen  dadurch ,  da£s  er 
mn»  lauter  kleisas,  auf  des  Ktfrpeis  laatiitaasdas  JKiyatallaii 
battabt,  dia  aoa  ItitiaB  Waeaartnailehaa  anf  jasas  gabydal^ 
nicht  aber,  wie  der  Schnee,  in  der  Atmosphäre  erzeugt  uild 
von  da  herabgefallen  sind.     Betrachtet  man  beide  Arten  voti^ 
KryHaUaS)  dia«  iai  Reif  asd  dia  M  8diaaa 'TaikapMaiidaiii 
genauer,  so  satgt  wh  dia  TonkoBMasaia  UaHawhmfsMiimig* 
beider,  wonach   mas  sicfht  hlofs  auf  gleiche  Bestandtheilef 
sondern  auch  auf  einen  gleichartigen  Ursprung  zu  sehlieCBes 
berechtigt  ist.    Beide  entsteh n  auch  wirklich,  indem  der  in* 
da»  Loft  bafisdÜaha  Wasaaidampf  aosgaaobiedfNi  wM  «hmI  nr 
Idemen  QiMtitVtes  alksälig  vergrtffserte  Kry^aüa  UMar,  dat' 
Schnee  in  der  unter  0**  C.  erkalreten  Luft,  der  Reif  an  KiJr-* 
pani|  deren  Temperatur  gleichfalls  unter  diesen  Pnnct  her'-^ 
abgegasgas  ist,  iwd  auf  glaicha  Weisa  aisd  dia  Krystalla 
bdder  um  so  Tial  fatoar  ssd  tbo'  aueh  oaob  optiaebas  Ga*» 
setzen  ihre  Anhäufungen  von  um  so  viel  mehr  blendender 


I  La^OBS  da  Pbys*  T«  III*  p»  86t. 


Digitized  by  Google 


lail  BJiQdium. 

Wfcifs«»  j«  geringer  die  Quantität  des  in  der  Laft  vorhanden« 
Pampfft  und  je  tiefer  die  Temperatur  ist»  wodurch  die  fi«^**— | 
hMm  feifttr  &lyitalk  bedii^t  WM*  Dil— imch  Mifl  ttt 
timr  teuUdiäM  «nd  An  kirn  Rsif ,  wtldwr  m  kaltm  IfVk- 

fem   bei  heiterer  Atmosphäre  gebildet  wird,   von  schdnster 
'  WeifftOf  beide  aber  erscheinen  mehr  grau,  wenn   der  Schott 
aus  dicken  Wolken  in  groEsen  Flock«a  hmhfiiiky  dm  AaC 

Aoeh  di«  WkaMit«  EMiUiMg  «a  im  Fmaa^mmthmhm* 

ist  eine  der  Entstehung  des  RfliCs  analoge  Erscheinung,  der- 
gleichen die  weifsen  Bedeckungen  mit  feinen  ELskrytudka« 
die  mh  Mif  den  FÜdkM  mtiUkoher  Körper  anhäftfeiH  «li- 
«Imv  m  wlhruitu  RÜnpMO  dttrek  Wind*  dnnhgeliMJI ,  mk 
de»  «idm  Ende  dam  litiflatM  daw  tfniM  Kille  enigt- 
setzt  sind.  Aufserdem  hat  man  Gelegenheit,  die  Bildung  des 
üeifa  aoa.der  warmen  und  ienchUn  Luft  zu  beobachten,  dit 
liei  alTMigMt  WioMbliht,  saweUMi  «tlbat  als  eigaotlubw  M- 
mmt  JMdf  niis  BmDtt«i|  Kelleni  md  defna  gafteiigen 
liöhkn  aufzusteigen  pilegt. 

jr. 

i 

'  .  A  h.  o  -d  i  u  HL 

Bhadium;  Rhodiom;  Rhedimu 

Von  WoLL ASTON  1504  im  Platinerze  entdtdu,  worin  c» 
sn  1  bi»  3  Pflooant  enthalten  ist, 
^  fuMfrenee»  heitee  und  spiOdes  Metell        lijk  «pefe 
Oenpieiit,  nur  Im  KnallgasgeUKse  eetuntlsbar. 

hat  2  salzfäliige  Oxyde:  das  IVwdiiimoxydnl  (JSß,^ 
^hodinm  auf  8  Sauerstqilj  entsteht  als  schwarze«  Pulver  b«i 
hjkunmk  CtHhen  des  fein  vertheiken  Rhodivfnt  an  der  LofiL 
«r»  Daa  MMkmoi^  (Sifi  Rhodimn  aof  12  Saaentoff)  iü 
ia  «renteam  Zastende  aia  eehwarses,  im  g§u^99€rUm  dn  faiee 
nes  Pulver  und  bildet  mit  Sauren  gelbe  Salze,  durch  Eisen, 
Jkilfrfef  und  Quecksilber,  nicht  durch  Silber  mittaU^fih  fallhai. 

üae  Sia/aeh^Cklar^JRAmiimM  Ist  gfanfoth*  nor  ia  alar» 
kav  GläUikae  senetsbar,  akiht  in  Wasser  klsÜch^  daa  FSuif- 
i^uiLei- C/Uor-IUiodmm  ist  ein  blaDüroienrothes ,   veder  in 
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Waiser  noch  iQ  MsAm  iQdiclies,  Palver;  Anderthalb' 

Chlor-  Rhodium  erscheint  schwarzbraun,  lost  sich  in  Wasser 
mit  rother  tdrbe  und  giebt  mit  Salmiaji^  mit  Chlorkalium  und 
mit  ChbriMtriam  ilupkelrotbe ,  kgrstaliiniacbe  Verbiodn^geB» 
Das  Schiifefelrhodium  ut  bläalich  w«ib  uod  schmeUbar« 

» 

RingkugeL 

Armillarspliäre;      Sp/iaera  ttrmUlarui 

Sphere  armillaire;  armillary  aphere;  ist  eine  Zusam- 
mensetzung aus  Ringen  9  welche  die  wichtigsten  Kreise  dU( , 
Himmelakiigel  daratallaiu  Dar  nftdisle  Zweck  «lifttjr  «Zhw»» 
mensetEun^  ist,  voo  der  gegeoseidgea  Lage  der  Axe  dar  bisM»* 
iischen  liewegungen  ,  des  Aequators,  der  Ekliptik  und  andrer 
Kreise  eine  richtige  Vorstellung  zu  geben,  so  dafs  durcb  die 
Riogka^al  die  Himmalskti^el  som  TJieil  ersetzt  wird  nnd 
diese  liur  den  VorMg  bat,  aucb  vocb  die  G«i|ifiM  dartnitet* 
lea,  wogegen  bei  der  Riogbogel  die  Lage  dieser*  Kfeiae  ge« 
gen  die  in  ihrer  Mitte  aogebraciue  kleine  Erdkugel  elwaf  maiu 
Versinniicht  wird.  .   '  \  .' 

Mao  stellt  die  Aiogbugel  ebesso,  wie  den  Brd-  öden 
Hinunelsglobos,  enf  einem  fasten  Honsonte  AB  onf,  wileborPiiE. 
den  Meridian  in  iwei   eioaiider  gegenubeiliegenden  Cia«^^ 
schnitten  A  ,  B  so  aufnimmt,  dafs  er  eine  gegen  den  Hori«- 
zont  senkrechte  btellung  hat  und  da^s,  wann  er  onten  mJL 
den  dkrt  eogebrachteo  £inaobnitte  aniiitgt^^feui,  Mittel^poM  ' 
mit  dem  Centrum  des  Horisoats  tosammenföUt;    Indem  um 
dieser  Meridian  PDRM  sich  in  den  Einschnitten  verschieben 
läfst,  kann  man  jeden  Punct  in  die  iiochste  -Sifll^yjfg  die 
das  Zenith  vorstellt ,  bringen.    lo  diesem  Knjse  sind  diO 
Pole  P,  R,  ab  Endponete  dsf  Aze,  oio  wtlcbo  ^b.di^  boi 
weglichen  Tbeile  der  Rinfkugel  dreben  lassen*    fgti  stwiHsm. 
die  pole   der   I Jimmeliiku^el   vor,  und   man  giebt  daher,  um 
die  fUogkugel  iiir  irgend  einen  Ort  richtig  .zu  steilen,  dem 
einen  derselben  die  U(liie,  über  dem  Horisopte,  wekbe  d«* 
Polh<She  des  Ortes  gemib  ist^  nnd  .die  Gmdlbeilungen  o«f 
*dem  Meridiane  machen  es  leicht,  diese  richtige  Stellung  zu 
finden.     Mit  dieser  Drehungsaxe  verbunden  und  also  ioner« 
baib  des  Meiidians  bewaglicb  «iftd .  cUe  <VW  f^iibi%ß  jtffi^ 
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1396  *R  i  a  g  k  u  g  e 

welche  den  Aeqaator,  die  Kkliptik  und  die  beiden  Kolareü 
vorstellen.    In  dec  Figur  ist  die  btelluog  so  gewählt,  d»£i 
ät«  Darchsehttittspunol»  dec.fikliptik  mil  dem  Aeqo^i»  im 
Horisonts  steha,  also  mtk       Koliir  iiu  NcditglaiiiliM  im 
Horizont  in  eben  dem  Puncte  schneidet,  wogegen  d«r  Kol«r 
der  SoUtilien  mit  dem  Meridiane  zusammentrilH  und  dai^er 
•odl  die,  gi^fste  Abweichung  der  £idiptik  vom  Aeqoator  im 
MsiidMiiis  steht   Dm  Ekliptik  pflsft  an  dar  Riogkogel  dmck 
eine  kreiter«  Ringfläcke»  als  ainatt  arkaklichani  Tbcil  dm 
Kugeloberlliiche   d jrslellend  ,  vorgestellt  ZU  seyn,  indem  maa 
SO  den  ganzen  Thierkreis  und  folglich  den  Theil  des  Himmclai 
^  dar  Mond  und  dia  Pianatan  stehn  können,   auf  ihr  aiW 
bttdan  kamt.  Basaiahnat  man  anf  ihr  dan  dnrck  tSnge  md 
Breite  gegekaaan  Ort'  das  Monds  oder  ainas  Ptanaten ,  so 
kann   man  die  diese   Himmelskörper  betrefiTenden  Fragoo  hier 
iO|  wie  an  der  künstlichen  Uimmeiskugelt  beantworten. 
'    '  Mit  diäten  Kiaisan,  weldie  skk  om  dia  Walaasm  drakn 
hssen^  okne  ihre  gegensattigie  L^^e  m  ändern,  aind  anehnock 
vfer  idUfti   Aequator  parallele  Kreise  verbunden ,  welche  die 
beiden  Wendekreise  und  die  beiden  Polarkreise  vorsteiieo. 
Dia  erstem  baidatt  sind  um  SSj-"^  vom  Aeqaator ,  die  letztem 
Beiden  ebenio  Weit  von  den  Polen  entfernt  und  |onn  kaifik 
'  i%n  daftar  die  äüJptfik  in  deb  beiden  SolstitialpunclBD»  &n 

dagejgen  gehn  durch  die  Pole  der  Ekliptik, 

Endlich  ist  auch  um  den  Pol  als  Mitteipnnct  auf  dem 
MarÜkMl  noch  ein  Kreis,  der  Stundenring,  befestigt,  dcesan 
AibMttek  deirselbe'  wie  bei  der  kiinstiieken  Himmelslni* 
^  ist.     1  ' 

'  Um  die  Sonne  darzustellen,  pflegt  man  einen  kleinen 
Körper  anzubringen,  der  an  einem  um  den  Pol  der  BkÜplik 
be^^agbeiaA  fil%al  befestigt  ist,  damit  dieses  Bild  dar  S^mm 
cn  jeden  Fteot  der  fiUiplfty  «wo  man  es  i^i  AnflllMiog  ei* 
ner  bestimmten  Aufgabe  Verlangt,  gestellt  werde.  Eben- 
so bringt  man  ein  Bild  des  Monds  an;  damit  aber  dieses 
die  Mondbahn  an  dem  hier  dargastalllen  Theile  des  Himoicb 
dmehkn^,  mnfii  der  Bügel,  an  dbm  es  befestige  ist,  seine 
A«e  5^  vom  Pole  der  EkBptlk  entfernt  kaben>  ond  din  Emh 

richtung  mnfs  so  gemacht  seyn ,  dafa  man  diese  Axe  in  die 
dem  Pole  der  Mondbahn  fiir  einen  bestimmten  Zeitpunct  eat« 
spieekende  I^ge  faiiligaii  ktfnne» 
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Di«  Ikvfii  AtttMmft»  bi^Mitaa  sieb  der  Blngkugel  cd 
wifyicliMi  BeulMlilMgMi«    fiBiTosTiiKttEs  soll  8ie  zuerst 

in  Gebrauch  gebracht  hebfffi  nndi  Hippakchus  und  Ptole- 
II  ASUS  laachteD  sa  defsdben  ihrs  Beobaditungen.  Um  das 
ImtmoMat  sn  gsbmdM,  MIh»  ttsil  mit  todgUcbster  Sorgfalt 
den  Asqnafor  ant  d#r  fib^n*  d«s  AeqntftofS  am  Himmel  paral-  - 
lel  oder  brachte  die  Axe  in  Uebereinstiinmiing  mit  der  WeJt- 
axe;  man  «leihe  nun  die  Bkliptik  mit  dem  Aequator  so,  wia 
aa  dem  AageaMkke  der  Beobachtaag  gemifs  war^  aad  ricb- 
teta  dHNi  eiaaa  am  4%9  Me  dei^  Bklipttk  beweglicbea  Kiais, 
auf  welchem  Absehen,  um  nach  einem  Sterne  zu  visiren,  an- 
.  gebracht  waren,  g^g^n  diesen  Stern  za.  Der  Funct,  wo  die« 
aar  Kteis  ia  ^ia  BkKptifc  eiasdinitt,  gcb  die  Unge  des 
Aeras'y  .  Jer  Abetaadsbägea  auf  dem  beweglichen  Kreise  gab 
aeine  Breite.  Die  Beobachtung  läfst  sich  am  besten  anstellen, 
wenn  man,  etwa  um  die  Stellung  des  Monds  zu  linden,  den 
Ort  dw  Sotine  aai  instnimente  durch  unmittelbares  Visi« 
rea  aaeh  der  Soane  'ia  dia  richtige  SteOnng  briagen 
haante.  Wollte  Uten  des  "Zeitpaact  bestimmen,  wo  die  Sonne 
sich  im  Aequinoctinm  befand,  so  stellte  man  das  Instrument  ge- 
nau anf  aad  beobachtetei  wenn  der  Schatten  der  einen  Hälfte 
Alb  Aac|Man  aaf  dia  ander»  fiel;  fand  dieses  weder  am  ge- 
alrigea  fMk  im  heutigen  Tage  genau  statt,  sondern  war  die 
Sonne  in  der  Nacht  dazwischen  durch  die  Nachtgleiche  ge- 
gangen, so  suchte  man  zwei  Zeitpuncte  zu  erhahen,  wo  der 
dshattan  das  eine  Mal  ntffdÜcb,  das  atfdera  Mal  sodlich  gleich 
▼iel  Ton  der  lUehtang  der  Ebeae  des  Aeqnators  abwich,  und 
honnte  dann  die  in  der  Mitte  zwischen  jenen  Beobachtungen 
liegende  Zeit  als  Zeit  der  Nachtgieiche  ansehn.  Die  UnvoU- 
kommenheit  dieser  Beobachtnngen  erhellt  leicht,  jedoch  wa- 
ren sie  für  jene  Zeirea  schoa  tob  grofsem  .Werthe.  Ttcrö 
DR  Baaue  führte  zuerst  genauere  Hiilfsmittel  zur  Beobachtung 
ein.  <  Mm 

R  Öhre» 

T  ä  u  ch  el  (bei  Waeserleitungen} ;  Tubus;  Tube, 

TugeaQ;  Tube,  Pipe. 

Es  scheiat  wu€  übaifiiiisigi  aiaa  Ocfiaitlaa  voa  dem  Watte 
m  Bd..  Uunu 
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Böhre  zu  gehen,  cla  der  Sprachgebrauch  den  Begriff  einmal 
fO  üest  ge»leUt  hätf  |Uk.  niemand  de&wegen  in  Veslegeniieal 
kommen  hum^  und  auch  selbu  da  wiid  letaUie  kMUo  «inlit- 
|»D,  wo  «8  tchwaier  so  beitiiiimen  ist »  oh  man  oin  gagth^ 
lies  Object  einen  hohlen  Gylinder,  ainen  Safalanoli  odier  «iat 
Böhre  nennen  soll.  Von  letztem  beiden  unterscheidet  sich 
indefs  die  Bdhre»  insofern  aia  hokUr  CyUmUr  kürzer,  eia 
ScUIommA  von  Isantigai  Qaffmingy  odac  -bei  modoc  OotfM^ 
und  sonstiger  r0hreniStfrnuger  Gastak  biegsa  ma  mmyn  pflegt. 
Uebri^ens  unterscheidet  man  bei  alien  diesen  genannten  Ob- 
pecten  die  Länge^  die  J Pleite  und  die  JJicke  der  f f^aiiilim^€n% 
auch  gelten  bei  ihnen  io^gesammt  dio  nandichea  GaaolM^  wat» 
wagan  es  unntfthig  aayn  wUrda^  von.  dan  ainsalnan  hrnrnmärn 
sa  handeln ,  nnd  aa  dabei  gamigt  9  dia  UntaiiUchiMgnai  Uaii 

auf  die  Riilnen  zu  beziehen,  die  der  Regel  gemäTi»  von  iüd- 
der  ßohrung  angenommen  werden.    i>er  Durobtchnitt  der  la- 
uern H^hloog  heilst  bei  lUshiCS  ibia  Weite  im  Lichten  {Im- 
uteri ),  dia^  man  aUaiait  varstaMi  wann  von  der  Wake  Jaiisl 
lien  überhaupt  dia  Beda  iat.    Dfücikt  nan  dioM  ia  ligsnd 
einem  Längenmafse  aus ,   so  bezeichnet  dieses  den  Durchmes- 
ser, und  sie  heilsen  Jiaar röhren^  wenn  dieser  kleiner  i&l,  als 
04  lioWm    Femax  ^ird  in  dar  Physik  maiftant  anaaaiiliifaiiA 
von  «MsMHMMcsfvndlRii  BiShian  gehandelt;  ai  aohaint  mit  ja^ 
doch  angemessener  an  seyn,  die  Untartnehnngan  hier  in  grSlta- 
ler    Ällgemcinheit    anzustellen.     Hiernach  darf  angenomn.en 
werden,  da£s  die  Bt^hrea  im  Allgemeiaeo  zur  Aufnahme  litis- 
aiger  Ktfrper  dienen,  dia  dann  in  ibnan  tiah  aotwadac  im  Za- 
atanda  der  Ruha  oder  dar  Bewegung  befindan.  galten  dlsa* 
nen  Böhrea  zur  Aufnahme  elastischer  Flüssigkeiten  lux  des 
Zustand  der  Ruhe,  und  wenn  dieses  der  Lall  i&t,  so  werden 
dia  für  alle  sonstigen  Gefäfse  geltenden  Regeln  durch  die  ai» 
genthumlicba  Beaahaffaaheit  der  Rdhran  aiabt  modifiairt,  wn- 
wegen  aa  keine  besondere  Besiehung  der  Röhren  nof  die 
Aerostatik  giebt;   dagegen  aber  kommen   diese  sehr  in  Be- 
trachtung, sobald  es  sicii  um  das  FoitiUersen  der  elastiscbea 
Flüssigkeiten  in  ihnen  handelt,  welche  Aufgabe  jedoch  oben  üb 
Art*  Pn^umaiik  ansführlich  behandelt  worden  ist  Diaaanusacb 
kann  hier  also  nur 'von  den  Rühren  insofern  die  Beda  aayn,  ab 
sie  zur  Autnahme   tropfbarer  i  iusiigkeilen   dienen,  die  aich 
dann  in  ihnen  ejUweder  im  Zustande  der  üuiie  oder  dar  lia- 
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^BT^Iung  befinden ,  wonach  das  Ganif»  in  die  Untersuchang  der 
mimH^okm  imd  dtor.inidUniw^ii  Ctatm  Mtfiitft,  di«  bimlMt 
in  Belrasfctnng  kiHnnetf. 

t 

k   

A«  '  Hydrostatische  Gesetze. 

lÜa  R0lifMi,  welche  PI&M%k«SlMi  tMhdtto,  sind  entw«« 

^er  geiade  oder  gekrümmt;  iib  «rttern  Felle  gelten  för  sie 
alle  diejenigen  hydrostatischen  Gesetze,  welche  ohne  JKücksicht 
mal  die  Form  der  Gefii£ie  bereits  nachgewiesen  worden  sind^,  im 
«wiiten  Felle  ko«mii  diejenigen  in  Bttnektangj  die  ans  in 
Besielwag  enf.  eamnumimrmdtf  Ruliren  ebtahandeln  pflegt. 
Das  hierfür  gültige  Gesetz,  wonach  gleichartige  Flüssigkeiten 
in  communicirendgn  (d*  h»  gekrümmten)  Hährmp  Hfie  auch 
dtrm  Mwy/iinfte  -rnnd  MmgkiohfifmigM  fVmU  und  O^tuUi 
«efn  JM^e«  ml  ih^m  hMmmitigm  Obtrfliükm  in  ^Utt  ko* 
risontaUn  Ebene  liegen  oder  gleich  hoch  siehn,  ist  gleichfalls 
bereits  eiu  den  allgemeinen  Bedingungen  des  Gleichgewichts 
tropfbem  Flüssigkeiten  entwickelt  encli  sind  zahlreiche 
Anwendungen  devoo  hn  der  Beschreibong  des  Heber»  ^  der 
hydrostaiiechen  und  hydraulischen  Preeeen,  iwfoUis  hydraüa^ 
ticus  von  s'Ghavesandk,  des  itibus  l^oiderianu8U,s.\y,  gemacht 
wroiden;  es  kommt  elso  hier  biofs  darauf  an,  zu  untersuchen,  wie 
man  dieeen  Henptgrondaetz  der  Hydroitatik  in  epedeiier  Besie* 
hnng  auf  die  sogenannten  comtennlciienden  Rühren  behendeltliet 
Mariotte^  theilt  einen  allgemeinen  Beweis  dieses  hy- 
drostatischen Hauptsatzes  mit»  welcher  jedoch  au£  das  Mafs 
der  Kiäfte  oder  Bewegungen  nach  CAaTBsnrs  nnd  eof  die 
Theorie  der  geneigten  Bbene  genriiadet  ist  und  deher  so- 
nächst  mir  für  feste  Körper  gilt,  folglich  bei  der  Anwendung 
euf  Röhren  von  willkürlicher  Gestalt  zu  vielen  WeitLuifng- 
keiten  fahren  nülste*  Davikl  Bernoulli^  gründete  daher 
den  Beweis  enf  den  Sets,  daft  die  Obeifliiche  flüsuger  KOt^ 
per  in  jedem  Behältnisse  waagerecht  seyn  mttls»  geg«n  deaaett> 


1    Hydrostatik,  Bd.  V.  S»  579« 

S    Lbcadaselbst  S.  581. 

8    Trait«^    du  mouircment   des    Eaus.     Ilme  Part-    In:  Osefres 
dt  MAniOTTE.    A  Leido   1716.  2   T.  4.  T.  II.  p.  365. 
4  HjrdrodjfaaJBicM.  Sect*  U*  {•  S« 
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geometiifche  GültigkeU  d^Alehdert^  Einwendungen  mkchte, 
wwmgeii  KjktnsE*  fwaehly  deaMÜivii  «oautteliMr  als  imtk 
die  Erfeiming  gegeben  enxniehn.    Inztriechen  fiikm  «m^ 

d'Alkmdkrt  und  Kuler^  den  Beweis  auf  einen  Erfahrun^^- 
Mz  zurück  y  weichen  ersterer  für  aligemeia  anerkannt  nad 
«btolitt  begründet  hält,  nämlidi:  ttWenn  ein  GeikCi  -von  hm^ 
9,1iebiger  GeMit  mit  titier  fiKttigen  Matctie  gens  orfiiDl  in 
),iind  men  in  dief tm  OefiSfee  eine  kleine  Oeffnnng  nanclift  wai 
^an  derselben  die  Oberiläclie  der  Üiissigen  Materie  drucke  m 
,iTetbreftet  sich  dieser  Druck  gleichfdrmig  nach  Mma  JeUcIk 
9,tmig«ir  «nd  dnrch  alle  Thmle  der  fluasigea  MaHan»  so«  diii 
^^dU  Pnnet»  des  Geftbea  naeh  der  aof  die  HVlnde  diiwilbm 
,^  senkrechten  Richtung  mit  einer  Kraft  gedrückt  werden, 
welche  der  an  der  UeAoung  drückenden  Kraft  gl«iclft  jü.** 
Ea  acheint  mir  indefsi  ala  oh  ta  ainaa  aolahen  BMhnmgmmtn 
gair  nicht  b#dfirfe,  indem  die  bareila  dofoli  Stivts^,  naeiihg 
dnrch  Dan.  Ükhnoit.li*  und  Kästner  sewälilte  Darstelluo^?^ 
ert  nur  etwas  moditicirt  weit  «icheier  und  aü^e meiner  mai  ioU 
^  gtnde  W«iM  sum  Zaeie  führt» 

Dala  ea  aich  bei  der  ganzen  Unteranehnng  vm  süwfge 

tind  zngletch  flüssige  Körper  handle ,  darf  wohl  nicht  nb  ei- 
nea  Beweises  bedürfend  angesehn  werden,  weil  dieaen  nielii' 
andeia  ab  eine  Torläafige  fieatimmong  nnd  Fettateiiaog  dv 
BegriiFe  ial,  die  bei  der  ganien  Betra^hhfng  zn  bervMniclM»- 
gen  sind.  Dieses  vorausgesetzt  fol^'t  aus  der  nedingnnj?  der 
Schwere  von  selbst,  dafs  jedes  Theilchen  einer  tro|iibajea 
Flüaaigkeit  sich  dem  Centrum  der  Erde  mtfglidiat  aifc« 
oder  ^en  tieftten  Panct  einnehmen  werde^  den  e«  s«  «vU»- 
gen  vermag*  M^rd  dann  zugleich  die  Flüssigkeit,  also  die 
Eigenschaft  bcriickbichtigt,  vermöge  welcher  auch  die  Ceiaftta 
plivsisch  darstellbaren  Elemente  dieaer  Ktfrper  ohtt«  meMNat 
Heibnng  übereinander  hingleiten  und  neh  nm  eintndtr  b«wt- 


4» 

1  Tratte  de  Wqailibre  et  da  mooTement  des  fluides«  a  raiii 
1744.  4.  {.  IS. 

2  Aufangs^ruude  d.  aagewtodten  Math.  Se  Aull.  Gött.  1700,  & 
Hydrost.  §.  6. 

S    iMem.  de  I' A caJ.  des  Sc.  de  Pruste.  1756. 

4  Klementa  fiydrost,  petit.  7. 

5  Cuiumeut.  l'etrop.  X.  IV-  p.  Wk. 
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g«n,'  80  folgt  hieraoSi  dai«  iiir  den  Zuftaod  der  Ruhe  kein 
^oaeloea  OMÜibm»  TMIoImii  höker  liegen  kenn,  als  die  mm* 
yb>pdtti|  vronw  dao»  di#  HmItUmg  4m  «bcneD  Meew» 
•pte§eb,  «Ii  «Mf  4m  «gaDtKoh«  Begreniiiiig  der  Erde  ge- 

bt'nden  Ebene,  von  selbst  folgt.  Da  ferner  diese  nämliciieii 
Gesetze  in  Anwendung  kommen,  die  das  Wasser  einschlieisen«* 
4en  Wasdn^gm  mögMi  mkn  od&t  •mUmkt  Mfym^wo  gilt  dm^ 
Mr  Stts  mach  tn  Hm  OM,  mkhM  dahwr  Ui  willküilMiMf 
GMtaltung  von  jeder  Fitissigkeit  bis  za  deren  Oberfläche  ganx 
erfüllt  seyn  und  in  letzterer  eine  waagerechte  Ebene,  einen 
J^'dintiüc/ien  ßorizont,  bildftii  muf».  Nehoiin  wir  dann,  ein 
WiUkttrliohM  Gtlifii  A  B  «n,  wflchM  Iiis  hm»  Jim»m  mit  Fig. 
mnm  FUtengksk  aBgaTiilk  bt,  «ad  denkra  um  in  di«8Mi  die^^* 

'willkürlich  gestalteten  Grenzen  a  *  rn  n  x  J  und  die  andere 
Grenzlinie  des  Durchschnitt«  .^^o^l^T'»  so  ksDO  hierdurch  das 
Kiveau  nicht  geändert  wcfdtA,  M«h  w^on  Stall  der  duich 
4im  Flüsiigk«6i  bvfttlimdta  Degnaiuag  andm  «ns  ainMi 
l«sieii  Körper  gagebes  ymd*  Hievdtifth  ist  ils«r  der  B&mtiM 
iUr  den  Zustand  der  Röhe  gegeben,  dafs  der  kleinere  CyHo* 
der  at(tß  dem  grölsern  yi^Hä  das  Gleichgewicht  halten  mufs, 
die  «nfgeiteUle  Bebiopliuig  ebenao  gni  füreio  urapräng* 
lUbf«  Kivwi  SIT  »b  gilt.  RiieksiofatUoli  der  Bewegung 
JfSnnen  die  angenommenen  geometrischen  Grenxen  ebenso 
gut  in  der  bewegten  als  in  der  unbeweibten  Flüssigkeit  ge« 
dacht  werden  und  eoufs  also  eine  Herstellung  des  waagexech- 
len  MivMve  ebaneoiv^  in  iener  als  eneh  in-  dieser  statt  fin^ 
den.  Dasn  koannt,  dab  der  kleine  Wessercylinder  a^^fl 
den  «^loLsern  y/]xS  nur  zu  einer  dem  Verhaltnisse  ihres  In-^ 
iiall»  umgekelut  proportionalen  Höhe  heben  wird,  so  dafs  also, 
wenn  die  Maate»  dnrch  m  und  M,  die  Höhen  dincb  H  und  ^ 
k  be«f iebnel  weiden ,  die  mechanischen  Momente  m  H  und 
II  h  einender  gleicb  sind.  Auf  diese  Weiae  indet  eucb  die ' 
Aufgabe  über  die  ihren  specifischen  Gewicliten  umgekehrt 
proportionale  Höhen  ungleichartiger  iiiissigkeiten  in  communis 
cirenden  Röhren  «Brledigling ,  die  bereits  an  einem  andern 
Orte  nnteraiicht  worden  ist^. 


1  Alt.  Hydretleilk.  V.  a  IMS.  HvseVolMad.  and  fafeliehet 
Uaimieht  in  d.  Natnilekre  T^,  |.  S.  will  diesen  Sato  aas  der 
BlastieiUit  des  Wasaers  Mgetn/ allein  Otam  bei  bereite  die  Vasn* 
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Eine  bei  deo  Rahren  hauptsächlich  in  Betradbtiuig  kim- 
niffida.  Frtg«  ist  die,  wi«  diek  Ibra  Wmtdwugm  Mmyu  niiiiiBi 
wwn  sie  etiieiii  gegebeMii  Drack  MMtitlaod  'InslM  mIm 
Hierbei  versteht  sich  von  selbst,  dafs  d«r  Drmk  d«S  l^flMMI 
gegen  die  innern  Wandungen  diejenige  Last  giebr,  wsldier 
die  CohisioB  der  Röhren  Widerstand  leisten  soU,  won«^  eise 
die  Dicke  jener  Wendini|$en  der  CoMekm  der  daMi  v  uiwnuihen 
Kifrper  proporBonel  eeyn  mnk*  Der  Drodi  gegen  ein  nianU 
nes  Element  der  Fläche  irgend  eines  Gefäfses,  und  also  sedi 
einer  Robre,  kann  nicht  stärker  und  nicht  schwacher  seyo  ak 
derienigei  welclier  erfordert  wild,  um  das  Weeeer  in  mm 
Bdhre,  deren  untere  Weile  dem  gegebenen  Bhmmtm  glekk 
ist,  bis  sn  derjenigen  HStie  «n  heben,  weldie  des  Wnneer  m 
dieser  erreichen  würde,  mithin  heim  Stillstande  der  Flüssig- 
keit bis  zum  Spiegel  des  drückenden  Wassers.  Ks  kommt  alse 
euch  hierbei  der  eligemeine  hjdroeUftiiehe  Gfondentn  im  Aar 
Wendung,  dab  der  Druck  gegen  nhie  gegebene  Flick«  «knMi 
Wassercylinder  von  der  Basis  dieser  Fläche  und  der  H<Sb« 
vom  Schwerpuncte  derselben  bis  zum  Wasserspiegel  gleich 
ist,  ohne  dafs  die  Weite  des  Gefiilsee  oder  der  Rühre  in  Be* 
siehong  euf  diese  Fliehe  in  Betfichtung  kommt,  nrtjgem  die- 
selben enge  oder  Ton  der  Ausdehnung  des  Weltmeeme  eeyn. 
Die  Bedingungen  ändern  sich  aber,  wenn  man  beriicksichTj^% 
dals  der  gedrückte  Flächentheii  von  den  angrenzenden  Flechen* 
theilen  gehalten  werden  muCi,  welche  gleichfelis  dem  Dmcke 
der  FUiieigkeit  ensgeselit  «ind,  wonach  aho  die  Summ«  Smm 
Pressungen  dae  OeMi  tu  lerreiben  eUehr,  wetekie  dnr  hier» 
durch  erzeui'ten  Kraft  durch  seine  Gobäsion  AViderstand  lei- 
sten  mufs.  Denkt  man  sich  also  aus  einer  Rtfhm  einen 
achmalen  Ring  eusgeichnitten,  so  wird  die  Summe  |ea«r  Pirna 
•ungen  der  Menge  der  hierin  enthallenen  gleich  grobna  BW» 
mente,  also  der  Gröfse  des  Umfangs  oder  dem  Halbtnesser 
pro|K>rtional  sayn»    Dieser  öata  iÜsk  sieh  am  einfachsten  nn» 


lattigkeit  dieses  Beweises  und  die  In  demselben  Terborgen  lieganda 
Verwechssleog  der  Begriffe  von  Flüssigkeit  und  Federkraft  genägMi 
Dschgewiesea.  8*  AUe  Aosg.  Tb.  V«  8«  766,  Ueber  die  MetnMgea 
von  £uuE,  loMsaaT  and  Jac.  Bbbsodlu,  welche  ia  dees  Amfsteigee 
des  Walsers  in  conmimicirenden  Bohren  gleichfalls  eineB  Ptwcjs 
seiner  UastiaitÜS  finden  imUam,  s.  Um.  AeU  Fat.  T.  Ti.  Itf. 
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•oliAuitcii  maclietii  wenn  man  ihn  an  einem  Tolygone  nach- 
wdst    In  diesMi  Bclmfe  diene-       Sechseck  ABCD£F,Fi|r. 
gegen  denen  Winkelpanefe  die  Krilfte      Q,  R,  S,  T,  V  vom^* 
Geiitmin  O  atis  drücken.    Nimmt  man  hiervon  die  eine  PQ 
i^nd  den  Punct  y,  um  die  Kraft  zu  be&timmen,  mit  welcher 
r  hiergegen  drückt^  so  ziehe  man  das  Parallelogramm  Ax^a, 
■ad  da  die  Knk  P  nebat  de«  Pjreasangen  der  Seiian  AB  und 
AP  im  SleiebgewlahCe  »od ,  ao  verhaken  sie  sich ,  wie  die 
drii  Linien  Ay,  A  z,  xy  oJer,  bei  der  GleichJieit  der  Dreiecke, 
vri9  AB,  OB,  OA,  weiche  Demoniitratioii  liir  die  übrigen 
Mien  gleieiifaHs  güi^   Ueifsen  also  die  Spannungen  der  Sei^ 
t«n  AB,  BC,»  CQy  DB^  ^F,  FA  s  x,      h,  §9 

P:0:^^:SjT:V  r=  3c:g?h:k:l:z, 
AB:BC;CD:DK:Et  :t  A=:<>ß:OC:OUiOE;OF;OA, 
ond  de  eUe  dieee  gleicK  «d, 

.P  4*  Q  tf  a 3  4- T    T  s  saft  A»4.  BC  4*  CD     DB «h  BP    FA :  OB. 
Hiemue  iolgt,  dab  ^e  Tlnile  dea  Polygen»  einen  ^leicheA 
Druck  'ausiuhalten  haben   und  dafs  die  Summe  aller  dieset 

l'ieö^ungen  sich  zu  der  gegen  eine  Seite  verhält,  wie  dec  . 
Perimetet  des  Polygons  zum  Halbmesser  des  umschriebenen 
tSrnm^Bp    Wird  dieses  RMill^t  «it  den  übrigen  bekannten 
liydiQBtetischen  Geaeteen  vmint^  ao  sst  dU  SiäHk^  dtB  ^uekt  , 

gegeih  die  If^anduageu  der  Ku/iren  im  zu^ammen^cscl ztea 
y^rJUlUnisBe  dsr  Halbmesser  und  der  Hohe  nehs^  dem  spe^ 
eifiteim  Gtmfi€hU  d^r  WUiuigktiUnK 

Gehn  wir  ven  dieser  tNiföfeHsohen  Betrachtung  zur  prakti- 
schen Anw  endungüber,solas8en äicU njit  IiänuUun<^andecweitiger 
bekanoler  Gesetz  die  Kegeln  ieicht  aoC&oden^  wonach  die 


1  Ver^l.  hierüber  die  b u clier  der  Hydraulik  nnd  Hydrody- 
namik, T.  B.  LxNr.sDORr  Ltlirb.  der  Hydiaiilik,  Allenb.  1794.  98. 
UcAADEs  T.dirbach  d.  Gesetze  d.  Gieich/^ewichU  und  d.  F^ewcgung 
fester  ond  iluiiiger  Körper.  Leipz.  1817.  Th.  I.  S.  184.  Hahlow  in 
Encyclep.  metr.  Hydrodyn.  p.  176,  Lesme  Kletnent»  of  nat.  PhiK  T.  f. 
^«.H^,».  a.  m.  fiABi.c.w  ia  Bdinb.  Xoaro.  of  Science-  N.  lY.  f*  293. 
beweist  aoe  der  Theorie,  die  durch  die  firfahFiiag  baatiitigt  seyn 
aoUy  dafs  die  MetaUaiarka  bei  gröfserem  Durchmesser  mehr  als  io 
diaiea  VerMkotsse  aiiiiehwea  jnSase,  weil  bei  gröfserer  Dicke  dea 
Riaga  der  Druck,  die  innere  Lage  desselben  im  Yerhaltnttie  snr  lilH 
Cwm  itüfkar  a0iclfft|  ala  diaaes  bei  dünnen  dar  Fall  isl.  • 
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Dicken  der  Röhren  unter  gegebeoen  Bedingungeii 
werden«    Handelt  es  sich  daher  znvörderst  um  die  Statik  der 
Flüssigkeiten,  wonach  aUo  jeder  Xbtii  dtt  Uöbn  cioeii  ikc 
Höhe  propaniooeien  Druck  «rl«4e^  ta  ßihm  folgond« 
abgeänderte   Betnushtnogep  so  dem  gcwüneelOMi 
Ist    eine    Köhra  von  einer  beliebi^ea  5ubätanz  und  etnea 
Halbmesser  z:z  t  gegeben,  so  oimmt  man  von  dieser  eineM 
Ring,  der  Bequemlichkeit  wegen  1  ZoH  hoeb,  md  mhiM 
denn  die  gedrückte  Fiiclie:^:  2f  ir  In  ZoUen,  odefv  wmut  am 
Höbe  des  Ringe  ellgemein  h  gfnMinl  wifd,      2rjeb.  In 
dann  das  Gewicht  eines  normalen  kubischen  Mafses  der  FW- 
iigkeit  P  und  die  Höhe  der  Sauie  H  ,  so  ist  der  gnsenmie 
Druck  gegen  den  Ring,  dem  die  Cobeeion  deetellM  mn  fedm 
Stelle  Widentend  leisten  mnlih  as  «f  erb  PH.  Werden  beide 
Gröben,  sowohl  dieser  Druck,  als  auch  die  Cobüsioo,  oder, 
was  einerlei  ist,  die  absolute  Festigkeit  der  zu  den  Röhm 
verwandten  Substanzen  in  Pfunden  ausgedrückt,  nod  benkfc 
^cbtigt  man  sogleiob,  deCi  bieibsi  Inr  dse  Pmxit  mit  wtm  §^ 
neberten  Wertben  die  Rede  ee^  kenn ,  mithbi  dbi  Habe  H 
füglich  in  pariser  i  ufs,  P  also  für  Wasser       70  'h'-  und  b 
der  Bequemlichkeit  wegen       1  Zoll  genommen  werden  kenn, 
um  die  im  Art.  Cohäsion  ^  migegiebnnen  Giöfsen  nnrnittclber  in 
Anwendn^g  in  bfingieni  eo  ist,  wmm  dm  GobäiM  ss  C 
nennt  wird,  2rif  X70XH=sC  «ordee  Meidnme 
Haltbarkeit  der  verschiedenen  Rühren.     Für  den  Werth  voq 
P  Z=  70  S^*  .  müiste  r  in  Fntsmafs  genommen  werden ,  was 
för  die  Prmds  unbeqnem  is^  weswegen  ommi  bemer  r  in  IMm 


70 

"»•»  P  =  ni  irt  C  für  ««•  Qu^rschmd,. 

fläche  von  einem  Quadratzoll  gefunden ,  allein  auch  bieilnr 
ist  es  bequemer,  nach  Linien  su  bestimmen,  nnd  dnber  die 
ans  der  engegebenen  Tebelle  entnommenen  Wertbe  ynm  C 
■dnrch  12  stt  dividiren,  um  bi^rdnrcb  sofort  die  CobiaioB  ei- 
nes Streifens  von  einem  Zoll  Breite  un^l  einer  Linie  Dick«  xa 
exhalcen.  Endlich  steht  sowohl  die  Druckhöbe  des  Wassexs 
als  auch  der  Halbmeteer  der  Rdbren  mit  der  erCordniticban 
Cohäsion  der  Rtfbrenwendnngen  im  einfeehen  geraden  Vor* 
büttnisse,  and  es  ist  also  blofs  erfotderlicb,  die  einender 


1   Hd,  IL  S.  ^5. 
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gehörigen  Giölaeo  für  eine  gewiiM  Normalbeslimmnng  za  be-i 

xechnen,  um  diese  dann  sofort  auf  andere  n  oder  -^tachean- 

n         . . 

zuwenden. 

Diejenigen  Sobttansen ,  die  man  m  Wasserrtfhren  sn  vfr-* 
wenden  pflegt,  sind  Gnfseisen,  Kupfer,  Messing,  Zink,  Zinn, 
Blei,  Glas,  Holz  und  Thon.  Von  allen  diesen  ist  die  abso<- 
kite  Festigkeit  bekannt,  aufser  beim  Holze,  wo  man  nur  ditf 
»ach  den  Lügenfibern  nntersocht  hat,  nicht  aber  nach  dem 
Qaerschnitt«  derselben  ^,  die  noch  obendrein  bei  der  Terffnder-* 
liehen  TSasse  und  der  ungleichen  Festigkeit  der  Terschiedenen 
Jüinge  solcher  Stämme,  die  zu  Rdhrenleitungen  genommen 
wetden,  kanm  überhaupt  belli mmbar  ift.  Die  Angaben  in  dar 
ganaonfen  Tabelle,  dnreh  12  dMdirt,  also  auf  1  Lin.  Dick« 
redocirt,  sind  für  Gufseisen  =5865!?^  fÜr  Kupfer  2500,  für 
Messing  1544,  für  Zink  242,  für  Zinn  991,  für  Blei  76,  für  Glas  234 
md'fiir  Ziegelsteine,  als  annähernde  Bestimmung  für  gebrannte 
lbttaernaTlinchel|S  24{?»  wenn  ich  för  alle  diese  Bestimmnn* 
gan  ungefähr  die  mittlem  ITV^rthe  ans  den  dortigen  Angabett 
^Mhle,  mit  Vermeidung  insbesondere  der  bedeutend  groFsen*, 
nad  sie  können  daher  als  gennhert  richtig  gehen,  mit  Aua« 
■ahme  des  ifBr  gegossenes  Zink  gefundenen,  da  das  gawalxl« 
gvwift  bedantend  stürker  ist,  desgleichen  för  Thon,  Indem 
gut  gebrennte  Rrthren  dm  I\laiiprziegel  an  Festigkeit  siciier  über-* 
treiben,  X^eh  mpn  wir  also  als  Norm  solche  Höhren  an ,  deren 
Dnnchmasaar  2  Zotl  betrigt,  und  dia  Dicka  dar  Wandung  sn 
1  LtmOf  so  wird  durch  Snbatiintion  das  Zahlanwerths  fiir 
uud  1  =  1  genommen ,  auä  der  oben  mitgetheilten  Formel  in 


1  Nach  Tprnr.oLn  betragt  die  Cobäsion  eines  Stabs  Eiebentiola 
TOn  einem  Quadratxoll  ( hierachnitt  23l5  ffc\  S.  Lesme  Elem.  of  nat. 
Phii,  I.  4^5.  Alk'io  icli  mag  diese  Üüslimuiua^  ,  die  für  die  (^)acrriclir 
tnng  der  Fibern  aufgcfandeii  worden  seyii  toi!  und  fi  r  den  ZusUndder 
Trockenheit  auch  ricliti^  §ryn  kann,  für  nasftes  kioiz  aber  sicher  stt 
grois  ist,  ^ar  nicht  in  Anwendung  bringen* 

2  Füe  Bisen  wird  in 4er  Pfaxk  meistens  nur  etwa  «0000  aJbd 

naek  der  hier  statt  findenden  Rednctien  — -jj—  =s  t697  angenommen» 

allein  ieh  hebe  dennoch  7Q8&0  U  eis  die  eae  den  Yersnehen  fblgenda  • 
Beetimmong  beihehaltan«  «m  UebeKeiastiaunnng  «it  den  ftbitgen  an 
arkaltea»  *        .    .  . 
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hinllCiiglicb  gedShertem  Werthe  H  =^-1^9  wooftchBölueB tcm 

der  MgegebenMi  Diptabioa  mm  tolgmdtn  SnhaHmamm.  dodk 
die  sogehörigeii  Watwrhtfheti  in  pwiser  Fuh  gmmäm  6tf  m 

die  Grenze  ihres  möglichen  Widerstands  kommeD. 

Eisen,   Kapftr»    Messing ,   Zink,    Zinn,    Blei,    Glas,  Thon. 

1916,    817t      504t     80«  25,     76,  a 

8oll«ii  dieM  WortlM  in  der  Bnods  Wmlst  wmdtm^   mo  at 

zwar  nut  dem  Zerspringen  der  Wesserrtfhren  keineswegs  eint 
gleiche  Gefahr  verbunden,  als  dieses  bei  solchen  der  Mali  so 
«eya  pflegt,  die  zur  Fortleitung  dei  W«iMsd«mp£i  oder  übei^ 
hmapt  eUstiMher  f  lüsiigkesten  dientiit  imd  am  w»A  dih« 
genugenda  Sichethait  trUngen,  wenn  imNi  vim  d«r  hin  ge- 
fundenen Höhe  nur  den  dritten  Theil  nimmt,  ist  aber  in  ei- 
nem gegebenen  Falle  die  Gefahr  und  der  daraus  eotsteheodc 
Nachtheil  bedeutend  groOl,  80  iniiMeii  die  erÜNdsilidbMp 
clMflMtttaiiuGNregeln  Jiitraacli  abgeqMMen  witdeiu  IMM  wi 
jedodi  voreuigeietet,  daft  die  Dicke  der  RtlhieewaadiiBgM 
überall  gleichmäfsig  sey  und  sich  keine  dünneren  Theile  (so- 
genannte Fehlstellen^  darin  befinden,  die  sonst  früher  zerret 
laea  miifiiteii,  weswegen  man  die  Bäbren  für  bedeatende  Am» 
legen,  yorher  probirt,  indem  man  TemitteUt  einet  etMiee 
Presse  das  Watter  in  ihnen  bia  an  einem  Dreeke  preist,  wel- 
cher denjenigen  in  einem  erforderlichen  Verhaltniaae  iibertzi^ 
den  sie  künftig  auszuhalten  haben« 

'  Ea  giebt  verschiedene ,  zom  TheÜ  daroh  Brftihrung  gefun- 
dene, zum  Theil  aber  nur  nach  allgemeinen  Analogieen  aoige» 
stellte  Bestimmungen  über  die  Dicke  der  Rühren  wand  nngen  im 
Verhaltniaae  an  ihren  Dorchmewem  nnd  den  Wasserhöheo,  de- 
nen aie  Wideratand  leiaten  ktfnnen ,  für  die  versohiedetien  wm 
meisten  ^gebräuchlichen  Substanzen,  von  denen  icli  die  wich- 
tigsten mittheilen  und  mit  denen  aus  den  vorstehenden  Be- 
atimmongen  vergleichen  werde* 

I)  Nach  Pakent  und  Delidor^  erfordert  eine  BleirÖhrf 
.ven  12  Zoll  Durchmesser  9  Linien  Metalldicke  fiic  ^  Emk 
Dmckhifhe;  naeh  der  obigen  fieatimmung  Teatnigjl  sin  mm 
37,5, 
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2)  lUflmii  von  CompositloBtnietall  sollen  bei  jener  Weite 
tmä  3  Linien  Metalldicke  einer  gleich  hohen  Wassersäule  Wi- 

. Verstand  leisten;  die  obige  Bastiinmnng  gisbi  Iiis  lsLiip£ec  40S 
«od  fiit  Mitsing  252  Fwfrr 

3)  Nach  Liiiv&sDOBV  widerstanden  nicht  vorzüglich  gute 
gubeiseme  Köhren  10  Zoll  weit  bei  1  Zoll  Dicke  der  Wen- 
dlingen der  Ei^rung  nach  einer  Wassersäule  von  240  Fu(s 
Unläaglieh  naA  vriwnhUch  mit  »ehr  db  gMÜgtiidct  Cobib» 
^;d]e  TeMle  glelbt  4S6B  Fnfii*  Ee  wM  «nleerdMB  Umo^ 

gesetzt  I  die  Dicke  der  Wandungen  dürfe  in  diesem  Falle  nicht 
geringer  aU  }  Zoll  oder  8  Linien  seyn,  wo£Üz  die  TsbeUe  3065 
Fob  gWbt. 

4)  Buchene  Täachel  von  14  Zoll  Weite  und  bei  einer 
Länge  von  2,5  Fufs  mit  4  starken  eisernen  Bändern  beschla- 
gen hielten  bei  2|5  Zoll  dicken  Wandongen  einen  Drack  von 
240  Fpb  ans« 

5)  Flchtene  Köhren  von  6  Zoll  Weite  und  bei  10  FuCs 
liiage  bloCi  an  den  Bnden  besehlegen  hielten  40  Fnls  Druck 
aus,  sine  beluun  fadoeli  bai  50  Fnls  DrueUitfha  einen  Rifs  an 

einer  Stelle,  wo  die  Dicke  der  Wandung  nur  4  Zoll  betrugi 
wonach  also  4^5  oder  5  Zoll  hierfür  erforderlich  sind« 

LiSLii^  stellt  eine  der  oben  mitgetheülen  ähnliohe  Fo^> 
nel  anf  9   mm»!  aket  die  Cehüeionsltrefc  des  Gnbeisens  fiir 

einen  Quadratzoll  Querschnitt  nnr  zu  19090  ift  an,  und  findet 
hiernach  für  eine  Rohre  von  15  Zoll  Durchmesser  und  8  Lin« 
Eisendieke  die  Höhe  =  600  Fufs  und  für  eine  vom  gleichem 
Dnrchaiesser  and  4  ZoU  Metalldicke  1000  Fulf ,  etatt  daft  aoa 
den  obigen  Bestimnungen  iiir  die  entere  2043  9  fnf  die  let»* 
tere  3S32  l  ufs  hervorgeht.  Solche  ^  Zoll  dicke  Röhren  wür- 
den zu  der  Wasserleitung  von  den  Pentland»  Hills  nach  £din* 
bttfg  verwandt  und  deswegen  durch  jAftniva  vorli^  mobirt, 
wobei  sie  mehr  als  800  Fnls  Dcnck  amhielten,  and  man  darf 
also  für  die  prektische  Anwendung  von  den  mitgetheilten  Be* 
stiaimungen  dfebt  Gebrauch  machen«  wenn  man  sie  auf  den 


1  ElemenU  of  oat  Philo«.  T,  I.  p.  284.  Eine  Reduction  der  Tsr^ 
schiedenen  Mafte  finde  ich  iibetfllis«ig ,  da  et  hier  auf  scharfe  Be- 
stiflUBangen  nicht  ankomait  end  ohnehin  die  ungleichen  Grdlkea» 
Haan  d|e  einaader  segeliiiriisa  glsiekaeitig  In  Aeweadong  keanaeoy 
^aaader  amgletehea« 
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dritten  Theil  ihrer  wirklichen  Gröfse  rtducirt.  Die  früher  zn 
Comisron  gebrauchten  bleiernen  Köhren  hatten  mir  4f5 
Dorciiaiatttr  vmA  ^  ZoU  Mtaiidkku ,  woCjir  Luu«  mm 
Drucklittb«  von  172  Falli  findet;  nuk  dm  ohm  apgwpw— 
Iran  Oohitlofi  des  Bleis  betrügt  diese  «iier  «w  80  Fvlk  Nedi 
Tkkdgüld  soll  die  Cohäsion  für  einen  bub  von  einem  Qoa- 
dfaUoll  QuericiiaiUsÜäGhe  bei  Eidienhoiz  na«(^  den  Querk- 
bera  Hajli  btlregeo  vmd  daher  «ine  iUbs»  voti  15  Ul 
DorobmesM?  «ad  3  ZoU  Holidicke  meo  Druck  wi  179  Feb 
aushalten )  Erlenhols  einen  gleichen  und  Lerchenbaum  halb  fo 
viel;  allein  es  ii»t  nicht  wahrsclieuilich ,  diXs  diese> Aiwieheica 
sich  in  der  Erfahrung  bestätigen  würden«  ' 

Bei  Grisgenbeit  des  Probirens  der  gafreiseroen  R<SlirMi  m 
Edioburg  stallte  JüftDiSB^  auch  Versnobe  an  mit  bleiernem 
Die  zuerst  hierzu  verwandten  hatten  1,5  Zoll  inj  Dmciimesser, 
•J-  Zoll  Metalldicke,  und  widerstanden  einem  Drucke  von  1000 
Fufs,  wofiir  die  obige  OestionMiog  nur  80  Fufs  giebt*  Ali 
'der  Dmck  forlgesetst  wurde »  fittg  die  R6hre  bei  1300  Fvis  m 
tn  schwellen  und  erhielt  bei  1400  F.  Dmekhlibe  «ineD  sehsr» 
fen ,  wie  mit  einem  Messer  gemachten  Einschnitt.  Eine  zweite 
B/öhre  von  2  Zoll  Durchmesser  und  |  Zoll  Metaildicke  hielt 
nnrSQO  F,  Drackhtfbe  aus,  statt  dafii  die  obigen  BestiunMi^^ 
aar  €0  F«  geben. 

Eine  Prüfung  der  hier  mitgetheilten  Erfahrungen  führt  ui 
folgenden  Resuhiilen.  Für  guli^ei^erne  Röhren  übersteigt  die 
theoretisch  gefundene  Druckhöhe  die  aus  der  Erhdurung  ani* 
nomnene  bei  weitem ;  allein  die  Vessnehe  von  Jaidiitb  geben 
nicht  den  Draofc  an,  bei  welchem  die  Röhren  serreilann,  wmi 
hierüber  kann  ich  überhaupt  keine  Bestimmungen  aufhuJen; 
es  ist  daher  immerhin  möglich,  dafs  solche  Köhren  in  der 
Wirklichkeit  einen  stärkern  Wasserdruck ,  als  den  ihooiotiiflb 
gefundenen  aashahnn.  Dieses  ist  nämlioh  ohne  ^^etredn  bei 
den  bleieroen  der  FalL  Hierfür  habe  ich  «war  not  «lie  ge» 
ringste  Angabe  der  Cohäsion  dieses  Metalls  =  913  ange- 
nommen, aber  auch  dann,  wenn  ich  die  stärkste  s  3934  S 
nehme,  die  MusscnBUBaoiK  für  Bleidraht  fand,  so  würde  aas 
der  oben  angenommenen  Kormalgrtf&e  etatl  25  ff  Tiehnehr  107 


1  Aoa  Oii.L*s  iechttieal  Eefciileiy  In  Dla^eifs'^elyteehn.  Jörn» 
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und  die  mitgetheilteD  Bestimmungen  von  Belidoe  verwandel- 
ten sich  aus  37« 5  in  löO»  die  tob  Lssuk  aus  80  im  342f  «1* 
10  bodenlend  »ehr,  db  die  «ngonoaHMtteii  Ofilieoii|  niaüieh 
die  omeve  saiOO  oad  dio  letiterotts  172  FaCi;  hn  mnmVw* 

gleichung  mit  den  Versuchen  von  Jardine  bleibt  aber  die 
Üieoretiiche  Bestimmung  iehr  iiinter  der  durcb  firfehrung  ge« 
fiisdenett  soraokf  iBdem  ontm  Sit  boido  FöUo  mir  342  maA 
957  l^nb  DmcUiMle,  die  letitm  degegeii  1000  und  800  PnlSl 
giebt.  Was  der  Grand  einer  so  bedeutenden  Abweichung  sej^ 
läfst  »ich  vorläufig  nicht  ausmitteln,  inzwischen  folgt  so  viel, 
dafs  die  Cohäsionskrart  der  verschiedenen  Iviirper  dem  Wm^ 
Midnicke  vomigtweiso  osd  ttirkor  wideittelili  ik  wentt  tim 
doreh  anderweitige  mechaniiche  Mittel  aberwnudea  wird,  ▼er«* 
mntlilich  weil  bei  der  Anwendung  der  letztern  einiges  Beugen 
und  Drehen  nicht  vermeidlich  ist.  Hiernach  würden  also  die 
theoretischen  Bestimmungen,  um  so  meJir,  wenn  man  nach 
Jakdivb  nnr  ein  Drittel  denelhe«  ennibiiiei  aoch  for  dio 
prelKtiiche  Anwenduflg  hinreieheode  Sicherheit  gewähren,  wenn 
nicht  noch  folgende  Umstände  dabei  in  Betrachtung  kämen. 

Nicht  bloi's  die  BriuiQenmacher ,  soadero  euch  Schriftstel«« 
lar,  ab  Boaai^T,  CAveaiv  o«  a,  Bohom  an,  dak  die  oft  an 
ROiirett  voriundono  Lnft  daa  ZenpraDgeo  daitelheii  MRSrdam« 
Hiergegen  erinnert  jedoch  r.  Lawosdosp^  mit  Recht,  dafs  die 
Luft  blofs  durch  das  Wasser  zusammengeprefst  wird  und  noch 
weicher  ist,  als  dieses,  dafs  sie  also  auf  keine  Weise  einen 
atärfcam  Druck  anssaübaii  yanDag.  Die  durch  ^riahrang  go-> 
gebetto  Sache  nrala  daher  auf  einem  anderweitigen  Gmndo 
beruhn,   und  dieser  kann  kein  anderer  seyn,    als  dafs  die  in 

Köhre  sich  ansammelnden  und  den  Fiufs  des  Wassers  in 
derselben  durch  die  Verengemng  verzögernden  Luftblasen  plötz- 
lich^ in  die  H<^he  ateigan,  ao  dafs  der  Wasser^linder  eine 
achnellere  Bewegung  erhält  nnd  dadorch  einen  Stöfs  gegen 
die  Rtihrenwan Jungen  ausübt.  Veranlassungen  zu  solchen 
Stöfsen  des  WassercyUnders  giebt  es  noch  andere,  z.  B.  das 
plötzliche  VarachlieDMn  eines  Hahns  (Krahnen)^  die  den  Röh* 
ranwandnngan  aahr  geHihrlich  sind  »'weil  sie  nach  Gcbst* 
vir's« richtiger  Ansicht  Veranlassnng  geben,  dafs  der  fortflie* 
fsende  Wassercylinder  nach  Art  eines  hydraulischen  Widders 
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wirkt.  Mit  Rücksicht  auf  dies©  Bi^glidieil  Einflasse  giebt  Ge- 
fflST«S  gestiitztaaf  die  vielen  Eriahrungen,  die  bei  den  Wasserlei* 
Unig««  n&  Pari»  «od  VmuUet  gtOMoklwordMiiiiid,  Üif  bigiüf 
RMiraii  di«  Fonnd:  »asQ^OOSii^d +0,0045,  worin  •  ndd 
die  Dicke  der  Wandaogen  und  den  Durchmesser  der  Böhren, 
n  aber  die  Anzahl  der  Atmosphären,  jede  ca  10  Meter,  bezeich- 
nen. Die  hierwis  geiandeae  Wanddicke  =  e  soll  dam  üi  der 
\nAKchkilt  aber  nur  etwa  smn  funfbn  Tliaila  gemwa—i^ 
dl«  Rllliraii  abar  totlaa  vorbar  ainar  Proba  auf  das  Gatisa  a«»> 
gesetzt  werden.  Für  eiserne  Röhren  giebt  derselbe  die  For- 
mel e  =  0,0007  n  .d  +0,01.  V.  Geastnea  hat  die  KadnoM 
anf  Fufs  und  Linien  fiir  den  wirklicbaa  Gebrauch  ▼orgattov 
aao,  md  fiodat  fiir  bkiaroa  Iltfhran  toh  2  Zoll  Dmohmamf 
bai  100  Feil  DrodL  4,22  Lio.,  für  aisama  abw  bai  gleicfaea 
Durchmesser  und  gleicher  Höhe  4,86  Linien,  wobei  es  anf- 
ialiend  ist.  warum  die  eisernen  bei  kleinem  Durchcnessera 
aiDa  gitluari  nnd  bai  grtfiaani  aina  Uainara  Dicka  haban  aol- 
laD,  ab  die  UataniaDi  dann  bai  10  Zoll  Dnrchmanar  niftd  MO 
Fufs  Druckhöhe  sollen  die  bleiernen  12,92,  die  eisernen  ^ber 
nur  6,38  Lin.  Metalle! icke  haben.  Die  obigen  Bestimmongan 
geben  fiir  diese  Dimensionen  für  bleierne  Röhren  105f6  und 
64,6  FnDi  Draekbtfba,  för  aitanie  aber  9311  nad  2445  Folk. 

Nehmen  wir  das  llesultat  aller  bisherigen  Untersuchnogea 
snsamman,  ao  ergiebt  sich,  da£i  die  oben  angegebenen  6e- 
atimoinngan  ancb  liir  dia  Praxit  zulÜMig  sind,  weil  aia  mal 
lichtigeo  physikalischan  GmndsStsaa  benihn.  Sia  k9onan  da- 
her auch  in  der  Anwendung  benutzt  werden,  und  Röhren, 
deren  Stärke  nach  ihnen  eingerichtet  wäre^  würden  daher  bei 
▼oUkomnanar  Roha  und  ohne  das  Hinzakomman  Irgand  aiact 
aoDStigan  Gawall  dam  barechnaten  Wassardntcka  allerdinga  daa 
gahUrigen  Widmtand  leisten.  Da  abar  soTcha  anderweitige 
Ursachen  des  Zersprengens  nie  fehlen,  aufserdem  aber  die  me- 
tallenen Röhren  sofort  einer  beginnenden  Zerstörung  aosga- 
setzt  sindi  in  dan  maistan  Fällan  aneh  aina  atwas  grB&Mca 
Metalldicka  dia  Kostan  nicht  so  badentend  Temahrt,  so  wird 
man  wohl  thun,  den  eisernen  nur  dan  zehnten  Theil,  den 


I   Eaiay  sor  les  majstta  da  aondaira,  d'^afsr  et  de  diatiikvar 
let  eaaz.  Par.  1829.  p.  177.  YaigL      GtMTHia's  Haadbach  d. 
ahaaik.  Tik  U.  d.  19. 
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fuipfemen  nnä  bleiernen  aber  nur  den  dritten  Theil  der  be- 
rechneten  Druckhi^MD  aozuvertiao^n»  UölaenM  Btfhrao  w«r*» 
.4mi  dm  VnüinltM  w«g«ii  jetst  aoi  ib  ttigvwiiidtt  wo  da» 
Holx  In  Mti^«  vorhaadMi  ifC,  und  man  thnt  dann  wohl» 

dieses  Material  voo  gewifa  zureichender  Stärke  zu,  walileo. 

Gebrannte  thönerne  Röhren  haben  in  vielen  Beziehungen 
entschiedene  Vorzüge,  jedoch  hat  man  ihre  Hahbarkeit  in 
Zweif  er  gezogen  und  aulaerden  in  ihrer  Sprödigkeit  und  der 
gehörigen  wais^rdichien  und  deneihiften  Zneaoiaieningnng 
Sehwierigkeiten  gegen  ihm  ellgeaieinere  Anwendung  gefun- 
den. Die  Stärke  derselben,  welche  hier  allein  in  Betrachtung 
kommt,  ift  durchjdie  neuesten  Versuche  sehr  befriedigend  darge- 
Chan  wordeui  denn  aolche  fetlgebrannte  Xäuohel  ronSWoStUiMt» 
ge  nod  2f5  Bis  2  Zoll  Dnrchmetser,  die  wa  einer  Wauerlei- 
tnng  in  Prag  genommen  wurden ,  hielten  bei  einer  Dicke  Ton 
J  Zoll  einen  Druck  von  50  Fufs  aus,  und  obgleich  nach  ei- 
nem Jahre  eine  derselben  zei  äprang ,  so  kann  doch  dieaes  nur 
einer  anfällig  vorhandenen  Fehlstelle  sugeschtieben  werden  ^ 
Neuerdings  hat  man  die  Tortrefflichen,  zu  Waiblingen  im 
Würtembernischen  verfertigten,   von  4  Länge,   3  Zoll 

IVeite  und  (>  Linien  Dicke,  amtlich  probirt  (unter  der  Lei- 
tung dea  Ober  -  Wasser  -  Baudirectors  Obrist  t.  Duttzbs- 
bofbe)  nnd  gefunden,  dab  sie  selbst  und  ihre  nachher  m 
erwähnende  Verkiftung  dordi  Tiastmöftel  einen  Wassetdruck 
Von  180  l'uls  au^khalten.  % 

B.    Uydrauliaclie  und  hydrodynamische^ 

Gesetze. 

Die  bisherigen  Betrachtungen  be/ogen  sich  auf  das  Ver- 
halten der  Flüssigkeiten  in  Ildhren  unter  der  Bedingung  des 
bestehenden  Gleichgewichts  |  es  giebt  aber  noch  gleich  wich* 
tige  Untersuchungen ,  bei  denen  es  steh  um  die  B^wegunga* 
geseizc  der  rliissigkeiten  in  iiohren  handelt,  die  hier  noch 
kurz  erörtert  werden  müssen«  Die  eine  derselben  bezieht  sich 
auf  den  Amftuft  dtr  FUiaaigk^Uen  aus  kurzern  nnd  längern 
▼on  verschjedener  Form  und  ist  bereits  mit  gentigen«* 


1  T.  Gaasteaa  Handbuch  4ar  Medumik.  II.  8»  Ml 
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der  Vollständigkeit  im  Art.  Hydrodynamik^  behandelt  worden; 
asebkt  die  Aowenduog  der  dort  aufgefundenen  Gesetze  obenm 
Art.  Rad^  Mühlrad,  necbgewiesen  worden,  vronuif  icbäserw» 
weisen  keim;  die  andere  besielitsicbsnldiefeiiigea  Csis>lsc,w»> 
durch  das  Fortflhfam  der  FlttisiglMilett ,  nenendidi 
sers,  in  und  durch  Röhren  von  verschiedener  Bescliaßfenhert 
bedingt  wird.  Auch  hierüber  isl  bereits  gesagt  worden  \  deüsdis 
Theorie  noch  keineswegs  genügend  begründet  worden  «ey.  und 
da  noch  obendrein  du  gans  ähnliche,  aof  gleichen  Gesitfcn 
beruhende  Prohlem  über  das  Verhalten  elastischer  Flüssigkeiten 
beim  Strömen  durch  Köhren  ausführlich  erörtert  werden  ist so 
wird  es  hier-  genügen,  nur  die  der  Wahrheit  am  oachsm 
kommendki  ^sulute  fiir  den  praktischen  Gebrauch  nutm* 
theilen. 

Wenn  es  sich  zuvörderst  um  den  fVidersiand  handal^ 
Reichen  die  Röhrenwandnngen  deiA  in  ihnen  fliefsenden  Was> 
ler  entgegensetsen  müssen,  so  Ternindert  sich  dieser  mit  der 

Geschwindigkeit  seiner  Bewegung.  Bekanntlich  ist  nSnlick 
die  Geschwindigkeit  v=3f  (H),  und  da  nach  der  oben  müge- 
thetlten  Formel  die  Stärke  der  Röhren  gleichfalls  =  f  (H)  ii^ 
so  folgt  hieraus ,  dals  die  Dmckhtfhe  durch  die  Geschwind^ 

keit  bedingt  werde.  Es  ist  dann  ferner  H  =  4^1  won 

also  H  und  H'  die  Druckhöhen  bezeichnen ,  womit  das  Was- 
ser bei  den  sugehOrigen  Geschwindigkeiten  gegen  dam  Bdh- 

lenwandungen  drückt  9  so  ist  U'  sU       Sin.  Qf       hm  6m 

Druck  gegen  die  Wen  düngen  wird  nicht  stärker  seyn  al^  der- 
jenige ,  welchen  das  Wasser  dagegen  ensUben  würde , 
es  stillstehend  eine  Höhe  erreichte,  ans  welcher  lothtedit 
abfallend  dasselbe  die  Geschwindigkeit  erhalten  würde,  mk 

weicher  es  sich  in  der  Röhre  bewegt,  vorausgeht  t/t  d  .»lb  dit- 
ser  Druck  lothrecht  gegen  die  Wandungen  der  Xluhreo  ge- 
richtet ist,  was  nur  bei  ihrer  horizontalen  Lage  sUtt  finde«, 
SU  welchem  Ende,  der  Factor  hinsukommt,  worin  sr  den  Nei« 
gungswinkel  mit  dei  verticalen  Linie  bezeichnet*  Mit 


1  Bd.  V.  8.  581 

2  Hydrodynamik.  Bd.  V.  8r  549. 
5  Art.  Fngnmmilh  Oben  8.  '689» 
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'  Worten  kanii  man  einfach  sagen ;  4ai  flieften^e  Wasser  übt 

gegen  die  Röhrenwnndnnnen  einen  Druck  aus,  welcher  derje- 
nigen Höhe  proportional  ist,  bis  tn  welcher  dasselbe  in  ei- 
ner an  der  gegebenen  Stelle  aufgesetzten  Röhre  steigen  würde« 
In  ider  Praxis  enthakea  die  eine  geneigte  Ebene  bildenden 
Rohren  oft  so  wenig  Wasser,  dalV  sie  davon  gar  nicht  gans 
erfüllt  werden  und  also  '^^r  kein  Druck  gegen  die  gesammte 
Peripherie  der  Waodungen  statt  ündet,  aafserdem  aber  kann 
«•als  Regel  gelten,  den  «Röhren  im  Aligemeiaen  diejenige 
fltSrfce  *n  geben ,  die  der  rertioalen  Wasserhöhe  sogehört^  da 
es  sich  leicht  ereignen  kann,  dafs  diese  durch  irgend  eine  Ver- 
stopfung in  den  Köhren  \^  irklich  erreicht  wird. 

Die  Frage  über  die  GtsoiiwirHUgkut  der  Bitp^gung  des 
Wessen  an  Röhrenleitungen  konvit  haoptsädklick  dann  in  Be- 
traehtirog ,  ilrenn  es  sich  dämm  handelCi  die  Menge  desselben 

zu  beitiuimen  ,  welche  durch  Röhren  von  einer  gewissen  AVeite 
Im  Lichten  {lumen)  erhalten  werden  kann.  Hierbei  sind  abec 
«W^  wesentliche  Bedingnngen  za  berücksichtigen  ^  nihniioh  ca- 
^ht|  daft'die  Röhren  an  keiner  8leUe  eine  Verengerong  ha*- 
tett,  und^  tweilens,  dafs  sie  nioht  in  «inem  Winkel  gebogen 
find.  Kine  Verengerung  würde  zwar  nicht  völlig  zur  Folge 
ibab^f  dafs  man  die  Weite  der  ganzen  Leitung  nach  dem 
DorchmetSer  dieser  Stelle  bestimmte»  da  das  Wasser  in  ihr 
«nl  ein»  kdrt»  Stieokn  eine  grttlseie  Geschwindigkeit  anneh- 
men könnte,  allein  da  dieses  von  der  Lange  einer  solchen 
verengten  Strecke  abhängt,  so  ist  die  BestinmuiDg  hierüber 
«nsnehmend  schwierig,  es  würde  dann  immerhin  am  gera«. 
thensfen  seyn  ^  die  Weite  der  ganzen  Röhrenieitnng  nach  dem 
kleinsten  Durehmesser  sn  bestimmen«  Sind  die  Röhrenleitun- 
gen  in  einem  Winkel  gabogen ,  so  mufs  dieses  besondt  i  s  be- 
rücksichtigt werden  I  und  die  folgenden  Untersucliungen  be- 
siehn  ii«h  daher  auf  gleieh  waite  nnd  gerade  Röhrenlei- 
«ongem 

Damit  das  Wasser  In  den  Röhren  fortÜiebe,  müssen  die 

letztem  entweder  gegen  den  Horizont  geneigt  seyn ,  oder, 
wenn  aie  horizontal  liegen,  ihren  Zuflufs  aus  einem  Geiafse 
•rhalten ,  worin  das  Wasser  einen  höhem  Stand  hat  \  denn 
dassdba  kann  nnr  unter  der  Bediognng  sich  bewegen ,  wenn 
es  als  schwerer  Körper  lothrecht  oder  anf  der  geneigten  Ebene 
herabfällt I  in  beiden  Fällen  aber  folgt  es  ganz  den  bekannten 

mBd.  Xxxx 
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f  «UgeseUen.  Gehu  di^  J^ob(eiiUitun<^en  zuerst  herabwiits  und 
dann  wiadtc  «nfwiürt»}  «9  wird  in  beicteo  Sdieok^lo  »»ck  4m 
•ngegebeneo  ttatifclwft  GaseUtn  xaerat  daa  Glaichg«wiclir  fir 

gleiche  verticale  Höhen  hergestellt,  dann  aber  erfolgt  das  Aus- 
^UftlseQ  aus  dem  niedrigem  Schenkel  mit  einer  darch  deo  Uc- 
laracKitd  d«r  üöba  des  langem  bedingten  Geschwindigkeu. 
In  alUn  Fällen  mtilaU  dahe?  dia  Fallgmliwiodiskait  di,  ■wHiw 
V  =  2  l^glA  seyn,  und  wäre  dann  der  Querschnitt  da 
Röhre  bekannt,  so  gäbe  dessen  Flächeninhalt  =^  mit  do 
Get€liwindigk«it  OM^ltiptuBirly  «Uo  dtn  Kubifcinhair  daaia 
•iotr  Sacnnda  ans^iafsandtn  Wa^Sim«  .,wan«  imht  HinJi» 

nisse,  welche  diese  Geschwindigkeit  dar  ßewa^Dg  verrain- 
derni  ^eoe  theoretisch  bestimojte  Menga  verringerte^.  InvTje- 

fam  diaiaa  dmdi  dia  Au^^foHikvm.  gf a^hUhl ,  ist  ber^ii«  aM- 
tnaht  wtrdan«  inid  aa  HQMBamdjiliiia  ümdiakiaR  im  Vt^%mwmkm 

den  Hindernisse  dar  Bewegung  zilc  Unlarsnolbong ,  die  dsiak 
die  ForiieUungsröhren  erzeugt  werden.  in  die&er  Beziehung 
.fabl^n  ^bai  bis  jetzt  nocb »  so  wai4  mir  bekanot  iat,  gUiik 
gründUoba  UiaoratMMlia  UniarMaibittgM »  alt  dia  lüiar  die 
mtta^ea  där  hoXk  von  mn  tm  Alt.  PneunMi9h  MQmhmhm 
sind,  und  auch  die  Kifahrungen  sind  keineswegs  in  »olUiett 
Un^fange  und  mit  giaisbar  Gründiacbkeit  aogaitalil  wordani  all 
bai  jtantr  Aufgaba«' 

Dia  Hiodanuaaay  waloha  dia  G#sab>piiidigkeit  d«r  Utfw- 

gung  in  ilöhren  bei  l  lus^i^^keiten  vennindeiu,  Ji«geii  in  <l«r 
lieibung  und  Adhäsion  derselben  )q  4ien  Wanduogeo«  Zw 
£ndat  bai  dan  Flüsaigkaitaa  kain«>  a^gandiabia  Kaibasg  aM^ 
allain  di«  langsaaMra  Bawagnng  alaatiaoliar  FlÜBHgkaiian  ■ 
rauhen  Röhren  nach  den  Beobachtungen  von  G.  Cj.  Schmi&t 
zeigt  doch  das  Vorhsod^nseyn  einer  Art  lie^uog,  und  aaf 
jadata  FnU  diirla«  aioli  In  dan  B^ilMran  l^ai^a  aokke»  na»ii€iii« 
bafindan«  wogegen  dia  bawagtaii  Elüssigkeilan  atolm  hOmm 
tan,  weil  sonst  nothwendig  hieraus  ein  Hindernifs  erwachset 
miiiste ;  übrigens  kommt  die  5ubs(anz,  woraus  die  Kohren  ht- 
ataho,  nicht  iq  Batrachtuog,  sonder»  aa  galten  iiir  alle  dit 
niboaliahan  Gaaalaa.  Dia  alganiUnbt  Utiaali^  wodnfcb  ä$ 
Gaachwindigkait  dar  Bawegun^^  det  Flüssigkeiten  in  RUliiia  . 
vermindert  wird,  ist  die  Adhaesion  derselben  an  den  \V«ii.- 
dungen.  Wenn  ich  riiduichtÜch  dar  eigenthündifilian  Ai^ 
wt«  ditaa  Vara«^anii^  aUtt  find«,  «ml  d«r  fiaaeli*,  dt 
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Hierbei  in  Betrachtun*»  kommen,  anf  dasjenige  verweise,  was 
lii^mber  in  Beziehung  auf  elastische  Flüssigkeiten  im  Artikel 
Jf^neMonatik  bMits  ge^«gt  irorden  itt  und  dem  W«cn  nach  auch 
tfitf  tropfbare  ahg^wandt 'Werden  keA»,  so  hl  eoviel  wenigsieot 

gcwifs,   dafs  dieses  liindernifs   mit  der  Lange  der  Röhrcnlei- 
tung  und  der  Abnahme  des  Durchmessers  wachsen  müsse,  Mreil 
'beide  Bediogaogen  im  VerkälCnisse  zii  dem  fortfliefsenden  Was- 
Mreytinder  wachsen.   Hierauf  folgt  also ,  dafs  die  Verzögerung 
der  theoretisch  bestimmten  Bewegungsgeschwindi^keit  im  ge- 
raden Verhältnisse  der  Länge  der  Kohrenteitung  und  im  um- 
gekehrten des  Dttr<;hmesser8  wachsen  müsse  f  die  Aufgabe  be- 
sieht sich  also  nur  auf  die  Bestimmung  des  Verhältnisses,  in 
welchem  diese  Verzögerung  für  beide  verschiedene  Bedingun- 
gen statt  findet^    und  hierüber  entnehmen  die  öchriftstellec 
aas^den  vprhaodenen  Erfahrungen  die  erforderlichen  Beslim-« 
SDungen« 

Die  Versuche,  wekhe  man  zu  benutzen  pflegt,  um  einen 
analytischen  Ausdruck  der  GeschvviQdi«>keit  des  in  Röhren 
iiieisenden  Wassers  bei  gegebener  Grtffse  der  LÜnge,  des  Durch- 
messers nnd  detFaUhtfhe  enftnCnden^  eind^ie  iron  Bo^sirr^ 

tind  Couplet  und  die  von  du  Buat^,  allein  die  l'oraiel, 
welche  BussuT  aus  seinen  eigenen  und  du  BiiA;r  aus  beider 
Versuchen  ableitet,  ist  für  die  prahtische  Anwendung  zu  un- 
bequem, eben  dieses  !sf  der  PiU  t^ei  der  durch  Rtsisoi '  ge- 
gebenen ,  welcher  den  Gegenstand  sehr  Ausführlich  behandelt, 
sehr  einfach  dagegen  ist  der  durch  Thom«  YüUNO^  vorge- 
icMagene  analytische  Äosdnicky  wobach 

die  Geschwindigkeit  V  des  ausfliefsendeo  Wasser»  (ohne  Rück- 

Mcht  auf  die  Z-usamroenziehung  der  Wasserader  beim  Aus- 
llu&se^  aus  4em  Durchmesser  der  Röhre  3=  d ,  der  Lauge  d.er 


1'  Traiti^  theoriqiic  rt  r:>;jip i  impntal  d'Hvdrodyaamiqiie.  Sme  ed* 
Paris  179L  2  vd  8.     iUberaeUi  leoo  IiAiicspoar«  .  Frankfurt 
2  vol.  8. 

2  Priocipea  d'HydraaHgoe.  Paria  1816.  d  T.  8.  Erste  Atu^abe. 
E^nd.  1786«  '  '  '  ' 

S  System  of  mechaoical  Philosophy«  T.  H.  p.^421.  ' 
4  £a^dop.  meCrop.  alt.  Bydrddyn.  p.  2S7. 
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sL  und  dar  lotliiüiliteD  HtflwsiBH  yfnnde»  whiL  Im 
Gänsen  ynrä  dtn  Resaltaten  der  Vertnebe  gemäft  in  dieser  For* 

mcl  die  Geschwindigkeit  des  Wassers  in  langen  Röhren  der 
Qua4rat Wurzel  aus  ihrem  Durdimei^r  dixect  und  aus  ihrer 
Länge  unigtkthit  proportional  getelstji  was  in  einer  dank 
LiSLii^  aüfgestellten  eiafiudien  Formel ,  wonach 

Ii 

seyn  soll,  gleichfaHs  geschieht.  Langsdorf*  handell  über 
diesen  Gegenstand  sehr  ausführlich,  ist  aber  der  Meinung  ,  dali 
man  auf  dem  nfimlichen  Grunde,  wonach  die  Geachwiiid^|- 
koit  im  gtradan  quadratischen  Varhültniase  dar  Lingen  und  im 
umgekehrten  quadratischen  der  Dnrchmesser  vermehrt  wwi, 
mit  folgender  bequemen  Formel  der  Wahrheit  mindestens  äeiu 
nahe  komme  |  wonach  die  Geschwindigkeit  des  AusÜieiaens 


und,  wenn  man  zugleich  nach  du  Bvat  die  liiaderoisse  be« 
rhcksicktigtf  welche  aus  mäfsigen ,  nicht  eckigen  ^  aondcm 
ebgeiandoten,  4S^  nicht  eneicbanden.  Krilmmnngen  entatnb% 

«  K5784.H 


■ilgenommen  wird,  wenn  V  die  Geschwindigkeit  in  ninar  Se- 
cnnde,  H,  L  und  d  die  lotlirechte  Hdhe>  die  Länge  vnd  dee 

Durchmesser  der  Röhretileitang ,  S  aber  die  Summe  der  Si- 
nusse sämmtlicher  Krümmungen  bezeichnen.  Am  vollstäDdig- 
sten  hat  v.  Gcrstkee^  diesen  Gegenstand  untersucht  und  da- 
bei sowohl  die  obengenannten  Versuche  von  Bossot  und 
BU  BuAT,  als  auch  die  Ton  dem  verstorbenen  Fr*I.  v.  Gerst- 

NKK  angestellten  berücksichtigt,  wovon  eine  Reihe  zngleicii 
den  länüurs  der  Temperatur  des  Wassers  aufzuhnden  bestimat 
ist.   Da  letstire  für  die  gelingen  UnUrschiede^  die  bei  ge- 


1  Elements  of  nal.  Fhilot.  T.  I.  p.  369. 

2  Lelirbuc  li  d.  Hydraulik-' S.  62. 

S   lUudbttch  der  Mechanik«  Tlu  If^  3.  176  E. 
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wttuiIicliMi  YttMmMtmgma  ttaUiiifiiideii  pflegen,  füglich  Ter- 
nachläMigr  werdea  k^na^  so  ÜQdet  ec  iik  cUe  Gtschwindigkeit 
des  AnifluMe» 
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worin  die  gleichen  Bachsteben  dieseibeii  Greisen,  g  aber  die 

Fallhöhe  in  einer  Seciiude,  alles  nach  niederuätreichischem 
FofsmaEse  bezeichnen«  Wellie  man  bei  der  Anwendung  der- 
selben auch  eof  den  Widerstand  Rücluicht  nehmen ,  welchen 
die  Biegungen  der  Rtfhren  erseugen,  so  findet  t«  Giastkie 
mit  BenntsuBg  der  durch  nv  Buat  angestellten  Vmuche, 
dal«  die  zur  Ueberwaltiguog  dieies  'NVideiäUadö  eilorderiighe. 

Druckhahe  h''  es  0,001  S  .  —  ist,  welche  Gvdrse  daher  von 

4g 

der  Fallhöhe  abgezogen  werden mu&i  wenn  man  ans  dieser  die 

Geschwindigkeit  finden  will.    Es  ist  aber  für  gerade  Röhren 

4g"*"i80dUg  ^  mTd)' 

und  also  für  gekriimmte ,  bei  denen  S  die  Summe  der  Bie- 
gungswinkel  der  Rdhren  bezeichnet  | 

worsus  der  Werth  von  V  gefunden  wird,  filne  Reduction  auf' 
anderweitige  übliche  Mtfse  ist  nnndthig,   da  sie  sowohl  im 

Nenner  als  auch  im  Zäiiler  vorkommen  und  daher  sich  wech- 
selseitig ausgleichen;  ebenso  ist  es  iiberiUissig  hinzozu&etzen, 
dafs  die  Geschwindighsit  des  aasAielsenden  Wassers  mit  6tm 
Flschemnbslte  des  Querschnitts  der  nohren  moltipUdU  dei^ 
Kubikinhalt  des  ausfliefsenden  Wassers  giebt.  Endlich  will 
ich  nur  noch  hinzusetzen^  dafs  nach  dWuuu  issoN  ^  die  Menge 
des  in  einer  Se^^ui^de  ausflielsendeo  Wassers  nsjph  M«tem 


1  Ann.  Gh.  f  hyt.  T.  ^WUV*  p.  m 
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beträgt,  welche  Formel,  wie  man  sieht,  «af  Jie  oSmliciM 

Grnmlsilze  ^p<^riin(}«t  ht  und  mit  der  Ton  denaelheii  Ge- 
lehrten für  die  Menge  der  ausstromendea  Luft  geluodeiiea 
grolif  AehnlkhlLeit  hat^. 

Zu  einer  Ver^leichung  der  hier  mirgetheilten  theorrtisdMB 
Bestimmungen    mit    den    wirklichen    Leistungen  bestehender 
Wiiserbitiingeo  giebl  es  wenige  Thetsichea,  weil  »eiteo  ^ic»- 
songen  sa  diesem  Behufe  eogestellt  werdeo«     loswiechmi  et» 
wMhnt      GvnSTVift  swel  Beispiele  dieser  Art^  des  dioe  mm 
i)ü  Büat's  angegebenem  AVerke ,    wonach  eine  Röhrenleitmig 
von   18  Zoll  Durchmesser,  3600  Fufs  Länge  und   14^5  tiili 
Fellhöhe  ^  mehr  üöhe  hatte,  eis  der  gelieferten  Wessenacage 
zngeharte,  des  endere  eher  nech  NoRDWAtL's*  Abgab«,  w^ 
bei  die  Dnickhtfhe  um  -^V  g<^n*^g^r  ^^^^  *^       Thaoria  «eeh 
erfordert  wirj,      Hierauj»  Q^ehx  als  Hesultat  hervor,    dafs  d.e 
durch  V.  Geasyhsü  euige&teJhe  Formel  iur  die  Praxis  allerdie^ 
genügt.    Weit  weniger  findet  sich  die  erforderlicJie  Ueberau 
Stimmung  bei  den  beiden  grofseo  WasseileittiDgeil  in  Bdia» 
bürg,  die,  äns  sehr  weiten  gufseisernen  Bohren  bestehmd,  neisli 
Leslie'  nur  ungefähr  J  soviel  Wasser  lieferten,  eis  die  theo- 
retische Bestimmung  angiebt,    weichet  als  Folge  eioer  man- 
gelhaften Anlf^e  benaehtet  wird,  ▼ielieicht  auch  4orcis  ciM 
allmälige  Verstopfung  verursacht  seyo  mag* 

-  6ote  Jitfhrenleitungen  für  des  Trinkwasser  sind  ein  es 
»otbwendiges  Bedtlrfnifs  d  die  V^ranlaMingen  über  jfae 
Zweckmefsigkeit  sa  anheilen  eind  so  sehlreich,  dafs  as  aar 

nadi  dem  Plane  unseres  Werlos  nicht  blo£s  nützlich,  »oodero 


1  Ifi  l'raukreich  macht  mau  mcl*tpns  Gehrftiich  von  der  dHrch 
PaoftY  gefuuilenen   Fwrasel,    wonfoh   ^lir  i^ug^  c)  luidri&ciie  Borinra 

y  SS  tS,7S  mid  also  It  ss  «9»  E  4*  la  mecmta 

Mafse  ist;  nach  Ecaui.t  in  Comtb  db  Chabbol  Recherchet  statittiq««« 
He  la  Tille  de  Paris.  p.  4.   toll  aber  der  Aiudruck  fiir  M  mit 

0.7  flieUiplicirt  werden,  um  mit  der  FrffthreDg  iberehmnsinBaMi 
UacRBTTR  Trait^  ^l^m.  dea  Machiaea*  p.  107» 

2  Maschinenlehre.    l'rl)(*r^.  von  RrrMHOr«  BerL  IdOi.  * 
S  fileaMte  of  aat*  Phil.  T.  I.  p.  S74. 
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Sogar  nothwenclig  scheint,    noch  einige  praktisch«  Bemerkun- 
iibtr  Gedeihen  hinzvizofugeoi  Wenn  givioil  grtffieri  Awh^ 
^tn  M%tM  htt  da«  MiHrMuiig  «(lies  ntihmit^  HjrdiDtactMi 

a)   Eiserne  Waaserleitungen» 

Die  gHOjfitn  mni  *  IrfeiftigsM  Weulf  Idtottttgüi  bMehn 
ms  gursiisef n^n  lUihmi  i  deren  Libig«  eiwe  4  bis  f 5  Fefii  be* 

tragt  und  deree  ^V  eite  der  Menge  d^s  z\x  fördernden  Was- 
sers angemessen  ist.  IHre  Zusammetifaguog  geschieht  Im  den 
kleh^em  vermitteist  des  laeinandefsteekens«  Sa  diaeeio  Be« 
Jittfe  Imbeii  die  Aalnea  eA*  efnen  fiede  einen  Kopf,  ^fekhet 

bei  einer  Länge  von  etwa  3  Zoll  gerade  so  viel  erweitert  wor- 
den ist,  dafs  das  andere  Ende  einer  zweiten  Röhre  sich  bequem 
hinefnschieb«»  läfst*  Zum  Verstepfen  der  bierbei  Ueibanden 
Oeffiiangen  odbr  des  SpielrainMr  kenn  inen  ^n-Uiifehlitt 'fv« 
fl'Snktes  Werg  anwenden ,  meistens  bedient  man  sich  dazu 
ober  eines  fMten  OtM,  welcher  öns  70  5?  Pech,  30^j?  Zie- 
gelmehl, 20  Trafspalver  und  8  9  Unseblitt  besteht;  statt 
des  Pechi  eHein  köaeen  mit  grOfterem  Nnt»eii  eneh  40  &  Here 
tnid  30  8ehi?Ms!  genemraen  wenden«  Matt  lüfet  die  sehmefs^ 
baren  Substanzen  in  einem  Kessel  zer  ielm  ,  indem  man  das 
TJn^chlitt  znletet  hinxnsetat  und  alles  durch  Umrühren  bei  ga^ 
linder  Wirme  en  einer  g«t  gemieohten  Fkiseigkeit  «eerenügt 
nnd  dann  etet  die  Piileer  fenen  daürit  «etmengt.     Vb»  der 

erstarrten  und  zerschlagenen  Masse  wird  demnächst  soviel  in 
einem  geeigneten  Gefäfse  zerlassen,  als  der  )ederzejtige  Ver<« 
brencb  erfordert.  Oiete  Z»ealeaieafilg«ng  ist  jedoel^  dietebinek«» 
tem,  ^veil  er gani^e*  Slollb  sieh  in  der  fenofaten  Bide  nndloi 
Wasser  allmalig  auflösen.  Eine  andere  Aosfiillung  der  Zwi- 
schenräume geschieht  dadurch,  dafs  man  sie  unten  mit  etwas 
In  Unseblitt  getränktem  Werg  verstopft  and  den  obern  Raoee 
mit  Blai  Tollgtellit«  Dieee  Metbode  ^  laroiliber  mit  netli  keine 
Erfahrungen  bekannt  sind,  scheint  mit  nicht  empfeMenewerthf 
da  beide  Metalle  nothwendig  galvanisch  auf  einander  rca^iren 
'mdssetti  wodorcb  die  obnebin  nachtheilige  Oxydimng  des  Ei« 
sens  eösnebmend  befördert  wird.  Die  ganse  MHkode  dee  In* 
einandersteckens  bat  eber  endÜcb  noch  den  Nacbtbefl,  dale 
ein  schadhaftes  Rohr  nicht  herausgenoinmen  und  durch  eiu 
aeoes  eieetat  werden  kann.     Xietmterem  Uebel  wird  dadiudi 
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zelne  Köhren  oline  einen  solchen  angegOMenea  Kopf  swi* 
ftchenlegt,  die  mit  ihren  Enden  aneinander  stoCien  und  Yei> 
mitttkt  «met  breiMD,  libtr  die  Fuge  geschobenen  Bioges,  ei- 
ner Muffe,  veilnttet  weiden«  Stett  dee  Kittes  können  die  Fe- 
gen dieser  eingesteekten  Rtthm  aodi  Terndtletit  hülsOTnery  in 
Theer  eingetauchter  Keile  oder  eines  eingetriebenen  bleiernen 
Bingee  verstopft  werden.  Die  gröfsten  gu£&eisernen  lioinea 
beben  an  pedem  Ende  einen  anf  Um  A»e  btimGlit  luivouts- 
hendett  Rind  nut  enf  einender  peeaenden  Ukkm,  dindi  wil- 
che  man  eiserne  Schrauben  steckt,  um  je  zwei  Ränder  nedk 
X wischengelegter  Bleiplatte  ^  die  an  jeder  Seite  mit  einer  in 
Tiieer  getauchten  Leder-  oder  Filaaoheibe  vanaiin  iat,  iett 
anaemaienanaiekn« 

Galaeiserne  ROkfen  winden  allen  Forderangen  toIUeom- 
men  geniigen,  wenn  nicht  ihrer  Anwendung  einige  Schwie- 
rigkeiten entgegen  ständen ,  welche  jedoch  nieht  bedeutend  gc- 
nng  iind|  uai  in  allen  denjenigen  Fällen  von  ihnen  Gebrauch 
wa  maehen ,  wo  daa  Wasser  einen  bedehlenden  Dmck  nnffft!» 
indem  sie  dann  nicht  blola  vorsttgsweise ,  sondern  £ast  aea- 
schliefiilich  gewählt  werden  müssen*     Die  ihren  Gebrauch  er- 
achwerendan  üindernisse  sind  1)  die  Aasdehnung  durch  War- 
me*  We  es  ntfgfieh  ist,  legt  man  sie  4  bis  d  Fnia  tinC  In  die 
Eide^  nnd  wenn  dann  die  Quellen,  ana  denen  aie  daa  Wae* 
ser  erhalten,'  zu  den  aus  greiserer  Tiefe  entspringenden  ge- 
hören, die  ihre  Temperatur  im  gaoaen  Jahre  nicht  merhiich 
üedcrn  und  diese  dann  den  lU^hren  ndttheilen,   ao  koflMü 
dar  jBinflnfil«  dar  Wäme  nieht  aakr  in  Batnehtni^,  nnck  ge- 
hen die  BQaamnieogetehinnbtett  aoTial  neeh|  ala  din .  An^ 
dehnung  durch  den  geringen  Unterschied  der  Wärme  betragt. 
Liegen  die  Kohren  dagegen  Üach  oder  auf  der  Erdobertläche, 
SO  dürfen  aie  iihechanpt  nur  wenige  Giade  unter  den  Gefrier- 
pnnel  dea  Waaseia  erkaltet  werden,  ao  weit  nämlich  ihr  MH- 
derstand  hinreicht,  das  Wasser  am  Gefrieren  zu  hindern,  weil 
sonst  das  entstehende  Eis  bei  12  bis  20^  C.  unter  0  auch  die 
stärksten  zersprengen  könnte.    Dennoch  aber  kann  dar  Unter- 
achied  der  Wime,  den  aie  im  Winter,  in  kühlen  «Nachten 
trad  durch  den  unmittelbwen  EiDfluTa  der  Sonnenstrahlen  an- 
nehmen,  bis  25*^  C#  slejücn,    und  da  die  L.anj^cnausdehniio'i 
hierfür  Q,OU0277  beträgt,  »o  müssen  sie  sich  auf  lÜOO  kuh 
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reifsenclen  Kraft  ausdehnen.  Man  versieht  sie  daher  in  ne- 
eigneten  Absätzen  mit  Compensatoren,  unter  denen  die  von 
Ha^bcttb  ftngegebenwi  und  zu  Paris  in  Anwendung  gebrach-* 
tan  am.  vonnügUdifl«»  aUiii^.  wia  achoo  au»  4ar  Aosieht  dar 
Figur  genügend  erhellt«  Dar  Kopf  der  asneo  Rtthre  B  erhält  Fig. 
noch  einen  zweiten  weitern  mm  mit  einem  flachen  Hinge,  in^^* 
welchem  die  Schrauben  b%  feetsitzeDi  die  den  kurzen^  gleich* 
'  £dilt  mit  einfm  flachen  Ringe  versahanaii  Cyliodat  nn  an« 
aiahn,  nmdiaLtga  daa  in  Unachlitt  getrünktan  Hanfs  aa''£Mt 
awischen  die  Fogan  so  dr&cken  nnd  diaia  dadurch  wasser- 
dicht zu  verschÜefsen.  Das  Ende  der  eingesteckten  Röhre  A 
yfisd  dann  zuerst  auf  die  Lange  einiger  Zolle  glaU  abgedreht, 
demnächst  mit  dam  Hanfa  umwickelt  und  aingastackt,  worauf 
as  sich  in  diasar  zwackmüDugaa  Liadarung  frei  hin  und  har 
bewegen  kann. 

2)  Hin  zweiter  Uebelstand  bei   gnCieisernen  Röhren  ist  ^ 
das  leichte  Gefrieren  des  Wassers  in  ihnen,  dem  sia  wagan 
^aa  sfarkan  Wännalaitnngs-*Vami(fgans  vorsi^watsa  auaga* 
aetat  lind  ond  wogegen  sie  durch  die  bereits  genennten  Mit«* 

tel  nicht  allezeit  gesichert  werden.  Es  folgt  aber  nicht,  dals 
si^  durch  das  Eis  jederzeit  zersprengt  weiden,  indem  dassel«« 
ba  bei  wachsandar  Ausdehnung  sich  vielmehr  leicht  ander<-i 
yraitig  ein^  Auswag  sucht;  auch  aifblgt  das  Wiadaiaafthanan 
bei  ihnen  eben  wegen  ihrer  grofsen  Wärmeleitnng  schnell; 
soll  es  aber  kiiiistlith  erzielt  werden,  so  müssen  die  IVIittel 
hierzu  nach  der  Individualität  der  Anlage  gewählt  werden^ 
und  es  ist  im  Allgemeinen  die  Anwendung  das  haiTsen  Was« 
sais  oderDamp&  stai^eignetstenl 

3)  Gurseiserne  Röhren  sind  dem  Rosten  leicht  ausgesetzt, 
jedoch  erfolgt  die,  ^^eistörung  hierdurch  bei  ihnen  weit  min-» 
der  leicht,  al«  beim  Schmiedeeisen,  ein  ,Umstand,  welcl)er  der 
Anwendung  der  gananntan  Schrauben  zum  Znaammanfügan  > 
der  atnaelnen  Tänchel  sehr  entgegensteht,  weswegen  as  räth*  ^ 
lieh  se_y  n  dürfte ,  die  hervorstehenden  Ränder  vermittelst  gufs- 
auiaper  Klammem  zu  vereinigen,  die  obendrein  wegen  ihres 
geringen  Praisas  sich  sehr  ampfehlan ;  doch  ist  mir  nicht  ba-^ 
bannt,  dafs  man  sia  irgendwo  in  Anwendung  gebracht  habe. 
Zur  Sicherung  überzieht  man  die  bereits  zusammengefügten 
Röhrenleitui^en  mit  einem  Firnib^  welcher  aus  4  S  g^ 


* 
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kdclktt»  liiMr  buielil/  ^«m  «imi  VtMr  'imn  €Mr«tHdlie  1  y? 

Kohlenstaal>  nnd  2  ff  Kalkmehl  zusetzt,  auch  legt  man  dl* 
Rühren  zur  Verhütung  des  Kostens  in  ivohleopnlver  über  eine 
lmg%  Saud«  be«ti«at  si«  von  obeö  niit  Kelilefipttl^^  waii 
JcttiW  ttit  'fliiiia  «flid  deekt  M  dtiMft  «nt  mit  Evd»  m 
Dafs  man  sowohl  znm  Ritte,  als  auch  zum  Firnisse  statt  des 
gewöhnliclien  Theers  den  bei  der  Fabrication  des  Leuchtgases 
tvs  Sttiokohlen  gewoDiiefien  und  noch  besser  Bergtlte«r 
wenden  kdnoe,  wenn  beide  SaMenten  za  ktben  ttsid^ 
Mer  nor  beitHufig  erwitint  werden, 

4)  Hie  erdigen  Theile ,  wovon  das  Wasser,  man  darf 
wohl  sagen  ohne  Ausnahme,  eine  grölsere  oder  genogene 
« Menge  mit  sich  führt)  iaknistiren  die  golseiseraeD  Bdhren  in- 
wendig, indem  sie  sich  mit  'dem  gebildeten  £is€noxydhydntf 
zu  einer  sehr  harten  Masse  tvreinigen,  dadarch  die  Röhm 
verengern  und  endlich  ganz  verstopfen.  Enthält  das  Wasser 
/  mel  Kalk|  wie  nicht  selten  der  i/all  zu  seyn  pÜegt,  so  et- 
fblgt  dieses  sehr  bald  nnd  erfordert  dann  ein»  Rninign^. 
Meiettfns  ist  diese  sehr  kostspieKg  and  wnrde  Vöt  «tntg» 
Jahren  in  Vaiib  für  die  dortigen  Wasserleitungen  zn  fOQOOO 
Francs  veranschlagt,  geschah  aber  nachher  durch  d'Arcet  für 
25000  Fr.  durch  hineingebrachte  SalzsÜare.  Die  Wassetltt- 
fnngen  ih  Pi^g  werden  dlle  4bis  6  Jahre  Tirmittelst  ein«?  le* 
detnden  Bhrn  sn  «ittehi  laWgen  Stiele  getefnigt,  dl«  nsen  n 
die  Röhren  eiubrinj^t  uhd  die  anj^eSettte  Kruste  damit  fort- 
,  '  schail't ,  indem  man  den  Stiel  durch  angesetzte  ölucke  bis  aof 

10  Klafletn  mkingefft. 

t 

b)  fileierne  W^ier^ilungen. 

Man  verfertigt  jetzt  die  bleiernen  Höhren  zu  eineoa  vef- 
hXItnillimärsig  sehr  geringen  Preise  C^O»  iogar  18  PI*  den  Cent- 
ner)  und  ttnr  toü  1  bis  SLiil.  MtUltdIeke,  «o  Mk  Wasser- 
leitungen iui  ihnen  be!  weitem  nicht  so  kostbar  sind,  ab 
früher.  Sie  gewahren  aufserdem  den  Vortheii,  dafs  sie  sic& 
bei  nicht  alUugrofsem  Durchmesset  leicht  n^ch  allen  Bich- 
langen  biegen  lassen,  und  aitrserdem  geschieht  dis  Legen  def* 
selben  letcKt,  Indem  maA  b1o(s  n^ttiigr  bat,  die  90  nnd  mtlt 
Fnfs  lanj^en  einzelnen  Therfe  iusoniinenziilörhen,  wozu  noch 
der  Um^itand  kommt,  dafs  nach  ertolgter  Abnutzung  der 

Bei  Materials  wieder  Veiiofiim  wetdetf  klmn.    Sie  iiaben  js- 
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doch  »wei  Feiileri   die  üiie  Anwenduog  aul  länger«  3treckf4 

gm  ofl  kam»'  CAtbthrlich  nnd  )  gäoslkh  ▼«rhielMli  2mm 

sind  sie  nicht  hinlänglich  auverlässig ,  indem  sie  okne  bedeu^ 
tepde  M^taU^licke»  die  sie  dann  sehr  kostbar  majchr,  zu 
ring^  Daii«r  kaben.  Ick  a^lbit  kab^  im  Jahre  1818  «iQ« 
häng»  vorn  156  ^Fiilb  naa  legto  lats^ii »  .  di«  je^Mk  Im  vn^ 
gaogaMii  SoBimtr  iekon  ^iirck  dn«  aitdcfa  cneM  werde» 
mufste,  und  eine  andere  längere  zeigt  sich  bereits  an  so  vie-» 
|aa  bteiien  schadhaft)  daia  sie  iiAcbftUQ&  ganz  uabrauchbai 
aey»  wini.  Wiek  wkkl^er  akec  «i  äuf.  Bkiki^  ^ec  aioh 
im  lanefn  d«r  Alfkitii  Ilftldet;«  dan.  Waafor  nilgetkfeik  wird 
und  der  Geapndbeit  Gefahr  bringt ^  weswegen  längere  lUih« 
cei^leitttDg^a  4ieaer  An  übevaii  nicht  geduldet  werde»  eoik^ 

•Ma»  fittdel  die  ktflseraen  Wa8ieile9tii»ge»  aeieh  lekr  hXa« 

fig  ,  weil  ihre  Verfertigung  höchst  ein fjch  und  leicht  ist.  Sei«* 
ten  werden  sie  aus  Kicheniioh&  verfertigt  y  meistens  aus  hkckf* 
fen-*  oder  EieCefiteaimen,  i».  £daBbokrg<  »iid  aikerkaapt  m 
Eagland  und  Scbolllaiid  bäaig  a»s  fiele  »attenmwwJ .  Je*  »ach 
dem  Preise  des  Holzes  und  der  erforderlichen  Weite  der  Tau-« 
chel  'wahlt  man  dünnere  oder   dickere  btanune  ^  durchbohrt 
diese  der  Länge  nachi  sägt  sie  an  den  Enden  yertical  auf 
ikre  UngMMX«  ra  einer  ebene»  FUeke  ab,  ttetb(«»inen  an 
beiden  Ende»  scharfen ,  in  der  Mitte  etwas  erhabenen  ,  3  bis 
4  Zoll  langen   und   etwas  ujeiii  als  die  Röhrenüffnung  weiten 
liing  von  Eisen  so  hinein  |  daf»  4<'<^t^'^k  beide  Enden  was- 
serdicht verbanden  werde» »  und  legt  sie  auf  diese  Weise  ent- 
weder in  oder  über  der  Brde*    Bei  starkem  Drucke 'miusei^ 
sie  eine  bedeutende  Holzdicke  haben  und  werden  dann  zu- 
weilen noch  aulserdem  mit  eisernen  Bändern  beschlagen.  Sie 
haben  jedoch  den  Naclitheil,  dafs  sie  sehr  bald  anlangen  zu 
modern  und  bei  weiter  fortschreitender  Zerstörung  dem  Wes- 
aer  einen  Tkeil  der  modernden  Stoffe  mittkeilen ,  wu  der  0»- 
sundheit  nachtheili;?  ii>t,  ntnl  aufserdem  ist  das  Modern  derselben 
in  den  Städten,  wo  oft  melirere  soiciie  Leitungen  neben  ein- 
atider  liegen,  ein  Hindernifs  der  Salubritat,  nicht  su  geden« 
ken^  dals  die  kierdurck  käufig  erferderltcke»  Reparaturen  ein 
Aolreilwn  des  Steinpflasttrs  und  Spenran  der  Stralaeo  siu 


Digittzed  by  G 


1484  '   "  ^         kr«.  ' 

Folge  Jiaben.     Wie  lange  die  verschiedenen  Holxerten  wm^ 
dtneniy  'dairtilMir  ist  es  sohwer,  genügende  fir&hnuigefi  enfvo*» 
findeä,   und  ftnCserdem  hHogt  'dieses  sehr  eb  ^Nm  der  DielEe 
der  Stämme,  ihrer  Gesundheit,  dem  Boden,  worauf  ^ie  ge- 
wachsen,   und  der   Zeit,    wenn  sie  gehauen  sind.  ^ach 
G1ASTHE&'  deuem  die  Röhren  aas  Kieferstimmen  zu  Frig 
aar  6  Jehfe»   mir  sind  jedoeh  endete  Er&hrangett  beicumt 
.  woneeh  sie  w  Getnkftiieil  ihrer  Güte  nnd  Stüilce  «wlsdieo  3 
und  'JÜ  Jahren  anshahen.  Am  vortheilhaftestcn  ist  es  d^iiier,  ge— 
sunde  und  möglichst  starke  Stämme  von  ö  bis  10  par.  Zoll 
Dniohmesier^  die  aulseidem  sehr  harzig  und  vor  dem  Snft« 
Iriebe  gefaime»  eiad,  »1  i;slüilen,i  weil  dieea  dsveh  ihre  Üb* 
gm  Dener  «die  Anlagahnsten  em  besten*  wieder  ersetzen.  Bei 
den  hölzernen  Täucheln  ereignet  es  sich  zuweilen,   dals  so- 
genannte Zöpfe  darin  wachsen.i   die  sie  bedeutend  verengera 
oder  ger  giinclich  Terstopfen.     Nach  den  genaaen  Untenii« 
«hongeii  de^GarteninspeclofsMlTE^m  in  Heidelberg  sind  dieses 
Wofc  Wurzelftisern ;   die  feinen  Wurzeln  verschiedener  Ge- 
wächse, namentlich  der  Nesseln,  selbst  auch  mehrerer  Baum- 
und  Straucharten ,   dringen  nämlich  dnreh  feine  Hisse  in  den 
Buhlen',  sisiieRiiiQb  Aeeh  der  Richtm^  des  iUellMnden  Wae- 
sets  bin  «ld»nreehsen  en  beträebtliebidbRken,  besenartig  v«iw 
einten  und  bis  20  ^u^s  Läo^e  erreichenden  Zöpfen« 

.  -...^sä)  Thoueme  W«««&rleii«ngeiu 

Wasserleitungen  von  gebrannten  erdenen  Xiucheln  sind 
sehr  alt,  denn  man  .findet  nqc)i  Reste  4 

er  TOQ  den  RKmem 

angelegten.     Letztere  bestehn  mdistene  ens  ISngUchten  vier-' 

kantigen  Prismen  von  1  bis  1,5  F.  Länge  und  6  bis  10  ^oU 
Durchmesser  im  Lichten,  die  blols  an  einander  gestolsen  und 
vermuthlich  mit  wasserdichtem  Mörtel  eingemauert  wurden; 
es  giebt  iedocli  auch  runde  Röhren  9  wie  namantlidi  solche 
noch  in  Wiesbaden  aus  jener  Zeil  voibiaden  asja  sollen^*  Aua 


i  Necb  den  Kechrieiiien,  wehdie  LeopjSfcn  in  TbeeL  sseek  bf» 
dset«  Lelfs*  177ii  feU  p*  72  ff«  aea  den  allen  Sehiübtelleni  ^•sam- 
melt  batf  waren  tbtfneroe  Hehren  bei  den  Gfieeben  eed  fiosem 
sehr  ^ebranchHch»  $ie  waren  meiitena  randy  S  Fufa  lan^,  halten 
eiae  Starke  voa  swei  Pingar  Dieke  bef  versehledeaem  Detcboiefesery 
Warden  in  eioaader  geateelt  aad  die  f^nen  daieb  Kalk»  weiehtr 
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iplltm  Zeitta  .ftnte  UHiti  dmn  vmh  ▼oo  imbeilimaBteB, 

mehrere  Jahrhunderte  erreicJienden  Alter;  alle,  die  ich  ^Ibit. 
von  so  langer  Dauer,  einige  bewuncie;rii»würidig  gut  erhalten, 
gtMho  bttt^lm  MS  «o«  hoUem  .od«r  duoklm  töih^ 

licli  gelben  oder  gelbrtfthlichen ,  ttark  gebnumteiiy  aber  niclit 
glasigen  oder  nur  porzellanai ti;^  zu^ammengesinterten  Masse, 
weswegen  diese  Art  mir  deo  Vori^ug  zu  verdienen  scheint. 
Die.stt  ikrer  fabracirang  «d  mtifttn  .gftignete  Maat»  i$t  mm 
mUglicbsl  von  Kalk  freier  und  nicht  eebr  kieaelhaltiger  Thon, 
welcher  das  harte  Brennen  ohne  Verglasung  aushält.  Sollen 
jedoch  die  Kühreo  einen  höhern  Grad  der  Brauchbarkeit  iia*- 
ben,  so  müssen  sie  3  bis  5  Fnls  Jang  ond  mit  eiaer  Maschine 
geprefst  seyii)  iddeai  man  den  gehörig  snbereitaten  Thon  in 
•ine  hinlänglich  starke  Hülle  bringt,  und  einen  eisernen  Dorn, 
welcher  zugleich  den  Kopf  mit  formt,  durch  bedeutende  me- 
chanische Gewalt  hiDeinpre£U|  wobei  augieich  für  glcichmä«- 
Cuge  Dicke  der  Wendongen  gesorgt  werden  mub.  Man  ver- 
wendet  so  gewOhnliohen  Wassetkitnngen  anch  iy^l  unge- 
fähr  2  Füfs  hinge,  an  einem  Ende  zum  Kinsteclxcn  >Tner  fol- 
genden konisch  erweiterte^  mit  der  liand  durch  Tüpfer  ge- 
formte EOhifn  ans  Sieiogatmasset  allein  diese  sind  minder 
branehbar,  tbetls  woil  der  Kitt  weit  weniger  fest  auf  ihrer 

Obeiiläche  HaTret,  theils  wejl  h'iG  durch  ihre  Sprödigkeit  leicht 
Bisse  bekommen ,  die  das  Wasser  durchlassen  oder  auch  den 
•beft  etwUhnten  WimeUasMn  das  Eindringen  geetatten* 

Neuerdings  hat  man  an  verschiedenen  Orten  angefannen, 
die  gemeinen  Wasserleitungen  in  Städten  und  D(>riern  aas 
solchen  Täncheln  so  verfertigen.  Die  Vortheile «  die  sie  ge- 
währen ,  sind'  soerst  ihr  geringer  Preis  indem  man  die  durch 
eine  Maschine  geprefstcu  und  ^ut  gebrannten  von  3  bis  4  l'ufs 
Lange,  im  Mittel  2  Zoll  Weite  und  mit  einem  3  Zoll  hoiien 
Kopfe  den  FuTs  so  6  bis  8  Kreaser  rhein.  sehr  gut  haben 
kann^.    Der  gitffste  Vorzug  derselben  besteht  in  ihrer  gans 


mit  Oal  aogemacht  war  i  verkittet*  AofSierdem  ammaaerte  man  die- 
aelbeo. 

1  Sie  werden  hier  iu  Hctdelbei  \  üh  voreüglichtr  GutCj  in  noch  weit 
gröTsorer  Menge  aber  und  von  f»eiicbigi*m  Durchruc^jicr  durcli  BL'iil 
ru  UüibJingen  im  VViirtPmhfTg^sc hcii  vcrftiligt.  Aiicli  Aiclsmn  No- 
1V0TKY  in  Prag  hat  auf  die  \  erfertiguug  seiner  vuiiiellliwhea  geprelf- 

VII.  Bd.  .^yyy 
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•igeirtlicli  0Dbe»tiAiB&«iMi  DMMrhaCt%kek,  da  ^migp  mwvwmk 
lidi  iifib  Iwt  2000  hhn  nnvmMhn  m  d«r  Erd«  erhaltait 
ben.     Hierza  konmfi   dafs  sie  das  dorchfliefsemle  Wassec 
hOcbtt  rem  erhalten  und  dasselbe  vor  allen  andern  am  w*- 
aigsten  leicbt  gefrieren  lassen. 

.Von  dan  -«ialitigeni  mir  bafcamit  gvw^NdaiMii  ttoacreaa 
Mhrenleitnogen  erwfthoa  iab  mr  folgandaw  Livpold^ 
pfiehh  sie  wegen  der  oben  genannten  Vorzüge  sehr,  giebt 
•ina  Anweisung,  wie  sie  geforml  und  gebrannt  werden  mü&- 
tan ,  vnd  eraähk ,  dafa  m  Irübev  in  Sacfaaaa  aalir  gabrüvchifaä 
gewesen  ttod.  Aus  den  Itttarn  Zaita«  befinde  sich  eine  bat 
Leipzig  im  Jahre  1560  angelegte,  die  im  deutschen  Kriege 
zerstört  worden  sty^  wovon  aber  die  lU»bren  'sich  nocii  bia 
sa  seiner  Zeit  ao  unTefSebrl  arbalfaa  hätten ,  als  ob  sie  so  «best 
'erst  in  dia  Erda  gegntban  werdan  wMren,  an  dafs  man  laicht  «Ue 

ganze  Leitung  wieder  herstfellen  könne.  Auch  hier  in  Hei- 
deiberg beiinden  sich  noch  mehrere  Reste  solcher  Wasserlei- 
tungen,  ^meiMiioh  eine  ana  dem  Anianga  des  17tan  Jahr- 
hunderts I  wovon  die  Rühven  mit  ainem  noob  jatit  sehr  Isar- 
tan  M^Srtel  verkittet  in  di»  blofse  Brde  gelegt  mid  zngedeckt, 
sie  selbst  aber  noch  so  gut  erhalten  sinJ ,  als  ob  sie  erst  ^eit 
kürzester  Zeit  verfertigt  wären*  Im  Schlofsgartea  xn  ^[mg 
V  vrardan  seit  mniger  Zeit  mit  gutamr  Erfolg«  dit  htflatraan,  ao 

laicht  mod^mdan  Waaserlaitongen  dmreh  th^tnema  aiaalat,  daa 
dort  an  einigen  Stellen  einem  Wasserdrucke  von  8,5  Klaftern 
bei  2  Zoll  Durchmesser  und  |-  Zoll  dicken  Wandungen  Wici  er  stand 
leisten  K  Diese  Anlagen  gehören  also  m  den  neneateo  Versa« 

'eben  dieser  Art«  deren  viele  an  den  versobiedeneten  Orten 

neuerdings  mit  günstig  ausgelallenen  Resultaten  gemacht  würden 
sind,  nauentlichim  Würtemberg'schen,  wovon  aber  das  Publicum 
noch  keine  allgemeiner  verbreitete  Kenntoils  erhalten  hat« 

Die  Anlegung  thönemer  Wasserleitungen  erfordert  »war 
keineswegs  höhere  technische  Kenntnisse ,  dagegen  aber  weil 
mehr  Vorsiciit«  Sorgfalt  nnd  piinctiiche  Genaoigkeit,  als  alle 
andere  Arten  verlangen ,  und  darf  daher  keineswegs  rohen  nnd 


ten  Rdhren  eio  aebnjahngsi  Patent  erkalten»  S.  Jahrbficker  des  1:.  k. 
poljtecho«  Inttilatei  la  Wien.  Tb*  YIL  S.  96$. 

1  Theatram  nach,  hjdrot.  p.  74. 

2  y.  paMTsta  Haadbaeh  der  Meebaaik.  TÜ.  IL  S. 
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gMS.wgtMUittii  Ariwiüni  fibiribtn«  ^mi$m^  wm  ditm 
leiftht  hti  ^en  gtmeiMii  htfliomMi  nmd  anch  im  GaDs«ii  bat 

den  eisernen  gesckehn  kann,    insofern  es  meistens  nur  darauf 
ankommt  I   bei  dar  Zusanitneniiiguiig  luaUo^Liclie  Kraft  anzu<* 
mmudmUf  dia  noeh  obaadraio  misaitig  vaiidiwaiidal  ia  dar 
R^al  das  Mattrial  doch  Mchl       vaidaibtii  vanaag.  Gaos 
anders  ist  es  dagegen  mit  der  Ausführung  thönernfr  Wasser* 
leitungen,  und  die  hierbei  nothvvendige  vorsichtige  ßehand«* 
lang  nag  wohl  varoraachlt  habaa»  dab  man  dia  frühara  hän* 
fige  Anwandoiig  danolbaii  apälar  fall  ^ui».  aufgagaban  «od' 
atalt  ihrar  dia  httlsarttMii  ungleich  schlachtarn,  in  Anwan-* 
^ung  gebracht  hat.     Im  Allgemeinen  hallen  zwar  die  rail  ei- 
ner geeigneten  Maschine  geprejÜH^  und  gut  gebrannten  thö- 
oarnaQ  Täochal  von     Zoü  inwaiaa»  Dnichmassar  und  6  Li- 
»iat»  Dicka  der  Wandungen  aiaan  hadantandan  Druck  ans,  den 
man  unbedenklich  zu  00  bis  1(X)  f^ufs  annehmen  kann,  allein 
sie  sind  zugleich  spröde  und  insbesoodere  die  langem  ^  wa- 
gao  dar  gariDgani  Aosahl  ,dar  «i  varkittOMieii  Fngaa  bat 
waham  >dia  vorsügUohatan,  sarkaiakaii  daher  leicht  bei  un- 
vorsichtiger Behandlung  in  der  Mitte.    Vor  allen  Dingen  muTs 
man  daher  Uedacht  nehmen«  dafs  sie  eine  fefite  Unterlage  er- 
halten nod  an  keiner  Stelle  hohl  liegen^  indem  sie  dann 
durch  eine  «wai  bis  S  -Fnls  hohe  Lage  Erda  nnd  Staiapfla* 
ster  geschntsi  den  schwersten  Frachtwägen  hialinglichen  Wi* 
derstand  leisten.      Bei  denjenigen  Strecken,  die  durch  Felder 
und  Wiesen  fortgebn,    miisöen  sie  so  tief  liegen,    dafs  sie 
beim  Füügen  ^  Graben  und  Uackan^  desgleichen  beim  Ans« 
graben  der  Bäume  nnd  Standen  nicltt  beschädigt  werden^  anch 
ist  es  rälhlich>  die  Unterlage  vorher  festzustampfen,  damit  sie 
sich  an  keiner  Stelle  durch  nngleiche  Belastung  senken,  weil 
die  einmal  erhärteten  Anlagen  durchaus  keine  Biegung  dul- 
den. In  den  StraTsen^  nnd  überhaupt  wo  es  auf  gröfsere  Si«» 
cherheit  ankommt,    ihiu  man  vvohl^  ihnen  eine  leste  Unter- 
lage durch  eine  Mauer  von  0,5  bis  1  Fufs  hoch  zu  geben, 
auf  diese  erste  eine  Lsge  ans  Hohlziegeln  und  dann  in  die 
hierdoich  arhaltaao  Vertiefung  die  Rtfhrenleltnng  seihst  so  la- 
gen, letztere  an  beiden  Seiten  d^rch  eine  Reihe  Mauerziegel 
zu  äciiützen  und  von  oben  mit  Hohlziegeln  au  bedecken ,  al- 
les dieses  durch  guten  Mörtel  zu  verbinden  und  dann  erst 
mit  fifda  wn  badeckaa.  An  danjanigan  Qiteni  wo  dat  Mditel 

Yyyy  2 
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.  wegen  ^er  eigelirilttflilidUHi  ^MÜdFetifteh  ^  'Miw  i*  fMdMr 

Erde  nicht  gut  erhärtet,  Srt  e«  räthlich ,  demselben  etwas 
TraCspuIver  zuzusetzen  oder,  wenn  diese  Subfttaoz  mangels 
den  Kalk  statt  de»  Wassers  mk  einer  Aefltfsnng  Ton  Bineu- 
Titriol  zn  lüscheOi  %ndttroli  man  naeli  dem  Vorschleg«  wom 
Pakc  HTi»^  vnd  1>ilFeils  ijn  OMden  engesliMleii  Veffneknu  tMclb 
ßeimischung  von  feinem  Sande  einen  sehr  guten  WMserdicli«» 
ten  Mörtel  erhalt.  ' 

Zur  Verkittnng  Sn  Wngtn  afiittnt  man  Bei  soTdwn  Lo- 
tungen, in  denen  da«  Wasser  ohne  knerkliclien  Druck  fort« 

HieCst,  blofs  nuten,  durch  Wasser  j^ar  nicht  oder  nnr  wenig 
auflöslichen  Mauermörtei ;  sobald  aber  ein  etwa  drei  bis  vier 
Fjufa  erreichender  Dmofc  vorhanden  itl,  uofii  man  «of  ein 
besseret  Bindemittel  um  so  mehr  bedacht  sevn,  als  man  «Inn 
IlKngere  Dauer  der  Anlage  beabsichtigt.  In  den  meisten  Fal« 
len  i^ird  neuerdings  ein  fette^  Kitt  angewandt  ,  dessen  Be« 
standtheile  zwar  der  Qualität  und  Quantität  nach  verschfe« 
,  den 9  im  Wesentlichen  aber  dieselben  sind;  die  ich  oben  für 
das  Verkitten  der  eisernen  angegeben  habe,     LrvpoLn*  em- 

j.i[ie)ilt  nach  de  StiiHrs  einen  J\ill,  welcher  aus  zerlassenem 
Pech  zu  2  Theiieo  und  einem  gesiebten  Pulver  zu  1  Theile  be- 
Steht,  denen  man  noch  etwas  Nutol  oder  Lssnttl  oder  Uo-» 
sefalitt  ansetzt  «nd  dann  die  Bestandthei|e  gut  untereinander 
rührt.  Das  Pulver  wird  aus  gleichen  Theilen  Bolus,  feinem 
Flufssand,  Glas  und  Eisenschlacken  ünd  so  viel  Ziegelraehl, 
als  diese  zusammen  betragen in  Gestalt  einer  feinen  gleich- 
mäfsigen  Meugnng  bereitet;  das  Game  wird  in  Wasser  ge- 
gossen ,  worin  der  erweichte  nnd  iHhflcissige  Kitt  sogleich  er-« 
härtet,  den  man  in  Slücko  zerschlägt,  fiir  den  Gebrauch  wie- 
«  d^r  schmelzt  und  auf  die  erwärmten  Kohren  aufträgt.  Ein 
anderer  von  demselben  vorgeschlagener  kalter  Kitt  besteht  aus 
dem  genannten  Pulver,  das  man  mit  Nofsöl  oder  LmaUA 
ziemlich  duon  anmacht,  etwas  serschnittenen  Werg  und  ^n 
wenig  Unschlitt ,  dann  über  so  viel  an  der  Luft  2eri\illenen 
durchgesiebten  Kalk  zusetzt,  bis  die  Masse  sich  nicht  mehr 
an  das  lUlhrholz  und  an  die  Finger  anlegt.'  Dieser  Kitt  wird 


1    Jahrbücher   des  Wiener  polyteclin.   JrislitvUs.    Th.  TT.  S»  8581 
|iei  jitaugelndera  Trais  leistet  auqh  Gemeilt  sehr  gute  ÜteotU* 
t  Theat,  maeh.  hydrot,  ^.  77* 
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mn        feii4«fi  J«r  IIOIir§D,  wi^liViclis,  gelegt  and  nach  dem 

Einstecken  fest  zwischen  die  Fugen  gedriickt ,    wobei  es  vor- 
theilhaft  ist ,  vor  dem  Einlaasen  des  Wassers  einige  Tage  die  Luft 
tmtmat  eiswirken  «u  lassen;  'G*  Metba^  giebt  folgenden  wm 
Havoocr  gebrattchtett  Kitt  an.     fift*  werden  9  9  Waehs^ 
'i,5  ff  Leinöl,  Ii  K  weiffes  Pech,  18  S  Schwertes  Pech  und 
1   ff   Talg   zusammengeschmolzen  «nd   vor    dem  Gebrauche 
16  ff  ^yps  oc^r  verfallener  Kalk  zugesetzt;  eine  gtöhere  Ela-* 
Meiiät  kann  «b«r  »ook  durch  daa  Htmthw  mm  S  ff  in  5 
fyt^n  Terpenttndl  anfgehlalea  Federhm  er  reicht  Wieiden ;  al« 
lein  letzterer  Zusatz  ist  zu  kostbar  und  ohne  diesen  der  Kitt 
zu.  sehr  einer  Zierstörung  durch  Wasser  unterworfen.  Un- 
l^di  4ieiicr  iat'  dagegen  «ine  'TOtt  jenei*  empfoMeiM  Mi-* 
tohnng ,  nihulich  6*  9'  Steinkohlcttthaer  hii  «nr  ifiillt«  «Inge« 
dickt ,  1       Schwefel  und  -J-      Unschlitt ,  wozu  man  kori  Tor 
dem  Gebrauche  noch  2  ff  Quarzmehl  oder  Schwerspathpulver 
ieimt,   Untor  allen  dies«»  iat  der  dnrdi  iMot^MW  dafegdben« 
•ntAchieden  der  beite,  «ad  der  abra  Sh  eiaeiai*  Btfhren 
empfohlene  der  wohlfeilste  bei  hinlänglicher  Dauerhaftigkeit, 
ob>^leich  alle  teite  Kitte  mii  der  2^it  to  der  &de  aerst^rt 
«eidea* 

Vermuthlich  bedienten  sich  die  Römer  zu  ihren  unzer- 
störbaren Wasserleitungen  eines  Mörtels,   welcher  aus  Kalk 

,darch  ZnSaU  eines  vulcanischen  Producta,  namentlicli  der 
Pnxxolanei  bereitet  war;  seitdem  haben  Erfahrungen  an  CSIster* 
nen,  wasserdichten  Kellergewölben  und  sonstigen  Wasser* 
bauten  dargethan ,  dafs  der  achte  rheinisclie  oder  holländische 
Trab  mit  Kalk  gleichfalls  ein  durch  den  £influfs  des  Was* 
sers  nnsersttfrbares  Bindemittel  liefert,  dessen  man  sich  daher 
mit  grofsem  Vortheil  auch  bei  thtfnernen  Wasserleitungen  be« 

*  dienen  kann  ^.  Das  Mischuniisverhaltnirs  beider  Bcbtaniltheile 
ist  nach  vielfachen  Proben  sachkundiger  Baumeister  nach  der 
BeKhafienheit  des  KiäkM  TerschiedeDi   indem '  allgemein  des 


1  fieeehreibang  and  Abbüdaog  der  neoetteii  JErfradaagen  and 
Yerlesserangen  in  aetieff  der  WamerleitiiDgsiöhren  9u  Jh  w*  Iietps« 

mu  8.  a.  & 
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nageitte  Kolk  ii9  geiiegsta  M«0g«  too  Tnib  •riMrd^rt, 
weif«F«r  ZoMU  Ton  Sand  «ber  nuDdatttfiis  nicht  nutslkli  ii^ 

wovon  mich  eigeoe  V^ersuche  gleichfalls  überzeugt  haben;  in- 
zu  ischen   darf  ai«ii  dem  Gewichte  nach  1  Th.  gelöschtes 
KaUL  TOQ  der  CoMifleat  der  Butter  «ad  2  Th.  Traispolf« 
•le  etfa  genähert  richtl-^es  Verhiltmfii  betraehten.     Smhr  wt- 
senllicli  ist  dann  aber  eine  innige  Mengung  beider  Theile  un- 
mittelbar vor  dem  Gebrauche ,  weil  die  Maase  aelbst  nacl»  ei- 
nige Sttaden  toben  beträchtlich  m  crhiurten  enfiagt, 
13  bb  34  Standen  aber  schon  gänslieh  nnbranehbar  ist  «ad 
seihst  unter  Wasser,  wenn  dieses  den  Kalk  nicht  mehr  anf- 
l<>st,  steinhart  wird.    Deswegen  mufs  der  Kalk  erst  otit 
•er  bis  air  Dannfltfaaigkek  der  Bnttenukh  angeoMclat^  4mm 
der  Trafii  Kiignwtat  und  die  Matee  ao  durchgeerbeitet  wer» 
den,  dA'diiGanae  einen  aihen,  eher  immer  dem  Dracke 
leicht  weichenden  Brei  ahj^iebt.    Hiermit  werden  die  Küliren- 
enden  und  die  ionern  \Vanduogen  der  Köpfe,  beide  vorher 
genetnt,  ^«atriohen,  die  finden  eingedriiehti  bia  sie  Bo- 
den dea-'Kopf»  betähren,  dann  wird  der  heraaageqcMilleaf 
Kitt  stark  in  die  luigen  gedrückt ,  was  mit  Hülfe  eines  geeii»- 
«neten  Werkzeugs  und  mit  den  Fingern,   die  zur  Verhütung 
des  fressenden  £inflasses  von  frischem  Kalbe  dnrch  üand- 
achnhe  gesebüttt  werden  müssen,   geschieht ,  anwetleii  wird 
über  den  Kitt  noch  ein  thönerner  Hing  geschoben,  welcher 
auf  dar  Rühre  verschiebbar  mit  dem  Kaode  de«  Kopfs  in  De- 
rühmng  gebracht  oder  gar  etwas  über  ihn  fassend  den  Kitt 
festdriickt  ^«    Eine  anndestena  nicht  überflüssige  und  auf  je- 
den Fall  sehr  sichernde  Vorsichtsiegel  endlich  ist,   vor  de« 
Kinslecken  einer  folgenden  Ilohre  in  die  vorhergehende  eines 
Putzen  Werg  an  einer  starken  Schnur  zu  stecken  und  diasaa 
nach  dem  Einstecken  ond  Andrücken  des  Kittes  durch  das 
folgende  Rohr  an  siehn ,  mn  von  Innen  den  Kitt  stark  aniit- 
driicken  und  za  verliüteui  daii>  keio  ioaerer  lling  von  Tra£i- 


1  Solcher  über  die  Pagen  getebobeaer  Riage  bedient  «un  ihk 
aeab,  wenn  ein  TSeebet  achadbaft  geworden  ist  aed  heieeageaaak 
mea  werden  meft*  In  dtaaam  Falle  wlid  der  asbadbafte  eecaohlafMb 
daa  Eada  daaaelban  nebat  dem  Träfe  aas  dam  Kopfe  da»  vorhaife» 
liendan  ▼erstahUg  dareb  eiaatt  Ifaifaal  aosgebaaan  nnd  sin  aeear,  ia 
dar  Mitte  derebgaeiigtar ,  eingezogen,  daaaen  beide  Make  vanntlibt 
einet  aalebaa  fibergeacbobaaan  ßioga  ? arluttet  imsdaa« 
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kiH  gebiU«!  werde ,  wdclier  9onH  erhiifva  und  dmi  Dttrch« 
gan^  des  Wmm  vam  Theil  oder  gtnc  ▼erhindeni  witrde» 

Die  auf  Sülclie  Weise  gefertigten  thönerneu  Leitungen  kennen 
sofort  mit  Krde^  selbst  mit  sehr  feuchter,  bedeckt  werden,«, 
isdea  dar  Tra£ikitt  eoch  daon  erhärtet;  man  kann  fie  abat 
snm  allnialigen  ErhSrlen  mitmmgm  Tage  ofTee  lassao»  dann 
müssen  die  Röhren  aber  täglich  swaimal  nnd  bei  itürkarer  ^ 
Wärme  und  Trocknifs  bis  sechsmal  täj^licli  vermittelst  einer 
Giebkanne  mit  Wasser  bei|tfitzt  werden,  wail  aoost  des 
T^afskitt  leicht  riaaig  wird;  mit  dem  AnhMMB  dei  Wassani 
mob  nen  jedoch  nach  dem  Verhaltniiie  der  grebero  oder  ge- 
ringern  Druckliü|ie  14  Tage  bis  3  Monate  warten,  wahrend 
welcher  Zeit  die  Leitung  in  feuchter  Erde  liegt  nnd  es  sogar 
Tortheilhaft  ist,  nach  dem  Verlaufe  der  ersten  etwa  4  Tage 
•nd  dann  wiederholt  in  nngefähr  gleichen  ZwiechenräomeB 
Wasser,  jedoch  ohne  bedentenden,  drei  bis  Tier  Fufa  nicht 
lübersteigenden  Üruck  hinduicliiiielsen  zu  lassen. 

Bei  det  Anlegung  der  Rühre nieitungen  kommen  noch 
einige  Gegenstände  in  Betrachtung,  die  nm  te  mehr  beach- 
tet werden  musae«|  je  gr(llser  edcho  Aalegen  sied«  Dahin 

geholt 

1)  eine  genügende  Pjiifnnj»  der  Starke  der  anzuwenden-« 
den  Röhren.  Diese  wird  )edoch  nur  dann  erfordert,  wenn' 
der  Druck  ao  bedeutend  ist,  dafs  man  darehr  ein  blofsea  Nach-« 

.  eebn  derselben  nicht  snr  Ueberxetigung  ihrer  Heilbarkeit  ga-* 
langen  kann,  sondern  durch  das  Probiren  der  StMrke  jeder 
einzelnen  von  der  Abwesenheit  schädlicher  FeliKtellen  ver-  . 
sichert  teyn  mufs.  Das  Probiren  der  eisernen  Ilöhren,  bei 
denen  es  vorauglieh  nöthig  ist,  geschieht  in  der  Hegel  gleich 
In  den  Eisenwerken ,  nm  die  nnbmochbefen  nicht  sarücksu<x 
erhalten,  mit  einer  aufgesetzten  Presse,  und  allezeit  bis  zu 
einem  hühera  Drucke«  als  welchen  dieselben  kiinftig  atiszu-*  , 
halten  heben. 

2)  Aus  dem^Wesser  entwickelt  sich  allezeit  Lnft^,  die 
sich  in  den  Kftimmnngen  der  R(fhrenleitnngen  ansammelt  nnd 
-das  Wasser  am  FlitTsen  hindert.  Ist  es  daher  nülhig,  dafs 
die  Menge  des  geleiteten  Wassers  nicht  vermindert  werde, 
so  mufs  man  diese  Luft  an  den  hohem  Stellen  dnrch  ge« 


1  Vcrgi.  Quell€n  S.  1070. 
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eignttt«  Liiflstäncler  wtgMliaffm.  Sfeigi  das  Wasaer  dirttm 
nicht  badMiteiidi  so  ganügt  ein  hloÜNift  aoagahaadts»  g^gM 
lusaiiilaUeiid«  Gtgaoaläiide  gesebfitstw  Bo6r,  har  mhmr  dm 

Wasser  auch   dort  noch  eine  bedeuteDde  Spannung,    so  dafs 
ca  daaeibst  ausflieraan  wiirdai  ao  mofa  das  Rohr  uoteo  mit 
•inw  Luftbthälter  anni  AoatiDmalii  d«r  Laft  Terboadaa  CMud 
oban  out  «iaaai  Hahna  ▼aneUosaen  w«rdt»^  dar  Yon  2mt  mm 
Zeit  gedllnet  und  nach  dem  Ausströmen  der  Luft  wieder  ge- 
schlossen wird.     Einen  selbstregistrirenden  Mechanisoaus  fixf 
diasan  Zwack  bat  BnAVCovKT  angegeben.     Dieser  besteht 
fl'  aus  einaff  kopfemen  Kogel  A  |  die  in  dem  Behälter  C  D  auf 
^deln  Waater  ichwiaiiBit  uod  eine  Stange  mit  eineoa  Kegel- 
ventile u  trägt,    um  die  OefFnung  ftß  g'g«"  Au^llui? 
des  Wassers  zu  verschliel^en.      Sammeii  sich  aber  eine  hin* 
längliche  Menge  JLuft  in  dem  Behälter,  lo  ainkt  die  Ki]^al 
herab  und.  y^ratattet  der  LfsSt  einen  freien  Ausgang ,  die  durch 
feine  in  den  Seitenwänden  des  Kastens  CE  angebrachte  Oeff- 
nnngen  ausströmt,    ohne  dal»  von  aulsen  Substanzen  in  die 
Köhren  kommen  können. 

3)  Alle  Btthrenleitnngan  h^n  Spunde,  die  mf  kärMve 
oder  längere  Strecken  angebracht  aind  und  dasn  dienen,  m 
nachzusehn,  ob  irgendwo  eine  ßeschädignng  eingetreten  i^t, 
oder  um  etwaige  Verstopfungen  durch  hineingebrachte  i\etten, 
ienge  Fafsreiren  und  sonstige  Mittel  sa  beseitigen«  Bei  den 
iiaeraen  Waaaarleitnogen  beatehn  dia<e  aus  eigenen,  swsschen 
nwet  Röhren  passenden  Stücken,  und  «war  bei  denen  von 

kleinerem  Durchmesser  aus  län^ilichten  Kästen  mit   einer  run- 

o 

den  oder  ein  Parallelogramm  bildenden  Oellnungen,  die  mit 
einem  in  Theer  getränkten  oder  mit  Hanf  nnd  Unaciilitt  m« 
gebenen  eichenen  Klattchen  verschloaaen  werden,  bei  denen  * 

von  gröfserem  Durohmeaaer  aber  aus  soTchen,   bei  denen  enf 

der  gewohnlichen  Röhre  ein  kürzeres  verücales  Ende  aufgc- 
aetat  ist,  in  weiches  auf  gleiche  Weise  ein  hölzerner  Zapl«n 
elogetrieben  oder  deaaen  OelEnnng  durch  einen  ett%eachraob- 
ten  De^el  'verachloaaen  wird,  Thtfnerne  Weaaerleitnngen 
h(mnen  zum  blofsen  Nachsehn,  ob  das  Wasser  an  der  frag- 
lichen Stelle  noch  iiiefst,  mit  ähnlichen  eingesetzten  Stücken 
Tersehn  werden,  in  denen  sich  eine  nach  Art  etnea  BoateiU 
lenhalaea  hervorragende,  mittelst  eines  Korks  sn  Tantopfende 
Oeffnung  befindet ;  wenn  dieaea  aber  nicht  genügt^  ao  iind 
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aus  Stein  gehauene  Spunde  erforderlich  ,  in  deren  Seiten  die 
Knden  zweier  Röhren  eingelassen  werden  und  bis  an  eine 
Ton  oben  herab  eingehanene  OefTdong  reichen^  die  anf  ähnli- 
che Welse  durch  einen  htflzemen  Zapfen  irertehlossen  wird. 
In  der  Regel  sind  die  Spunde  mit  einem  vertiealen  ansge- 
mauerten  Canale  nach  Art  eines  Schornsteins  nmgeben ,  den 
man  oben  mit  einem  steinernen  Kranze  versieht,  durch  einen 
eichenen  Deckel  Terschliertt  ond  sogleich  aU  Nothbmnnen 
fiir  Fentrsgefahr  einrichten  kann«  Htflserne  TKnchel  lassen 
sich  überall  anbohren;  auch  kann  man  an  beliebigen  Stellen 
eine  Oeffnung  einhauen  und  wieder  verspunden,  weswegen 
ftie  der  genannten  Vorrichtungen  nicht  bedürfen* 

41  Selten  ist  das  Wssser  so  rein^  dafs  es  nicht  feine 
Theile  Sand,  Kalk  oder  sonstige  Substanzen  mit  sich  führen 
soihe,  welche  die  Hahnen  verderben  und  sich  an  den  tief- 
sten ötellen  der  Leitungen  auf  eine  unan«^enehme  >Veise  an- 
häufen. Um  diese  «ussoscheiden  und  fortzuschaifen  bringt 
man  Reinigungskasten  an,  die  erforderlich  gerttnmig  nnd  tief 
sind,  um  die  niederfalleoden  Theile  aufzusammeln  und  durch 
eine  nahe  über  ihrem  Boden  angebrachte  Oeffnung  ausfliefsen 
ZU.  lassen.  Auch  diese  werden  bei  den  eisernen  Köhren  von 
dem  nämlichen  Metalle,  bei  den  thöoemen  ans  Stein  yerfer- 
tlgt  und  kennen  euch  in  beiden  Fällen  oben  mit  einer  grO- 
fsem  OeffnoBg  versehn  seyn,  die  mit  mner  festgeschraubten 
Stein-  oder  Eisenplatte  verschlossen  und  geoilnet  wird,  wenn 
man  an  diesen  Stellen  bequem  zu  den  KöhrenÖiFnungen  ge- 
langen will,  'wobei  sich  von  selbst  versteht ,  dais  auch  diese 
durch  einen  trezticalen  ansgemaaeften  Canal  zugänglich  seyn 
mässen. 

Manche  specielle  Einrichtungen  bei  den  Röhrenleiiungen 
gehn  aus  ihren  £iganllmmlichkeiten  oder  den  besondam  Ab* 
sichten  hervor,  die  man  sa  ehreidiett  wünscht,  zu  deren  £r^ 
sielnng  übrigens  die  Bekanntschaft  mit  den  physikalischen  Ge- 
setzen bei  vorliandenem  technischem  Talente  ausreichen,  die 
genauere  Kenntniis  der  grö£sern  und.  berühmtem  Anlagen 
aber,  wie  die  Wasserleitungen  zu  London ,  xn  Paris  nnd  in 
andern  grolsen  Städten,  desgleichen  diejenigen,  welche  grofse 
Fontainen  und  Wasserkünste  speisen,  erfordert  ein  tieferes 
und  gründlicheres  Studium  ^  Jlf, 

1  Viaiaa  hierüber»  aabat  einer  Nachwalaaog  der  QaaUaa  findet 
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V  Rolle. 

Sciieibe;  Trochlea;  Poulie;  Puiley, 
Die  Rolle  ist  nach  deif  ältera  Geometera  •tue  der  sedbi 
einfachen  Mtschrineti  oder  mechanischen  Tötensen.    Sie  bestellt 

aus  einer  (meistens  hölzernen  oder  metallenen)  kreisrundea 
Fig.Scheibe  ADD,  die  um  eine  durch  ihren  Mitteipunct  gesteckt« 
^^^*Aze  drehbar  und  an  ihrem  aufaero  Rande  mit  einer  Tertieitce 
Rinne  tnr  Aufnahme  des  Seils  versehn  ist«  Die  Am  beifit 
atlch  Bolzen  {<^ou;on,  totirtillon)  uud  ist  zuweilen  durch  zwei 
L(>cher  an  beiden  Enden  einer  Hübe  gesteckt  >  die  vcrmittcki 
eines  Hakens  aufgehängt  wird. 

(Jeher  die  Rolle  wird  ein  Seil  gelegt,  welches  wegen  der 
Ränder  der  Rinne  nicht  abgleiten  kann  und  an  dessen  beiden 
Enden  die  Kräfte  K  und  L  wirken ,  "Welche  die  ilolie  ,  jede 
Ikaoh  ihrer  Seite  hin,  umzndrehn  streben,  so  dafs  sich  dm 
Pünote  denken  lassen,  ein  fetter  in  C  imd  swei  nach  entge- 
gengesetzten Seiten  bewegte  A  und  B,  wonach  also  die  Rolle 
zum  Hebel  eehflrt  und  für  den  Zustand  des  Gleichiiewichti 
CAXjv  =  CB  XL  seyn  mufs.  Das  Seil,  aber  mag  eine 
Richtung  in  der  Ebene  der  Rolle  haben ,  welche  ee  well«,  also 
^enn  dieselbe  anch  aus  AK  ia  DK  ubergeht,  so  bildet  es 
allezeit  eine  Tangente  an  der  Peripherie  der  R  ille  im  AngrilTs- 
puncte,  und  demnach  i&t  die  Entlernung  vom  Ruhepuncte  stets 
gleicji,  weswegen  denn  för  den  Zustand  des  Gieichgewiclils 
euch  beide  Kräfte  unter  sich  gleich  seyn  miisseo. 

•  Man  unterscheidet  in  der  Mechanik  die  unheu^egUche  und 
die  bewegliche  \S.(A\^.  Die  erstere ,  die  unbewegliche,  ie»te 
oder  einfache  Rolle  (poulU  ßxe) ,  die  eben  beschriebene,  giebt 
beinen  mechanischen  Effect,  insofern  sich  das  Verhältoils  swi* 
sehen  -Kraft  nnd  Last  an  ihr  nicht  verändern  läfst,  vielmehr 
vermindert  sie  die  Kraft  stets  genau  um  soviel,  als  der  Rei- 
bun;^scoetTicient  beträgt,  wenn  ßeweßung  erzeugt  werden  soll, 
und  ihr  Natsen  besteht  also  blois  darin,  dafs  sie  die  Aich« 
tung  der  Krafti  zu  ändern  nnd  bequemer  zu  machen  gestattet 
Sollen  r-a:ijlik;li  [  K%ten  gehoben  werden,  80  wird  die  Kui:  tit» 
Menschen  am  vortheiihafte^ten  in  vertxcaL  herabgehcuder  Hieb- 
tttog,   die  der  Pferde  in  horizontaler  engewandt,  und  selbst 

DQitii  in  IIa«  iiuiTt:  'iVaite  elcm.  des  Machines  und  iu  GeRsracii^s  Utad- 
buch  d.  Meciianik  Tb.  11. 
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todte  Körper  .wirken  durch  ihr  Gewicht  blofs  in  lolhrecht  her-, 
abgchendter  Richtung,  wobei  die  RoUe  das  bequemst«  Mittet 
abgiebt,  diese  insgesemrat  auf  die  engegebeoe  Weise  %u  be* 
nntsen,  ohne  dets  an  Gesehwhidigkeit  etwis  Terferen  wird» 

Auf  welche  Weise  die  Hollen  diesemnach  in  den  versciiieJe- 
nen  vorkommenden  Fällen  angewandt  werden,  ist  zu  bekannt^ 
•Is  da£i  ich  bei  der  Oeschreibang  verweilen  sollte^. 

Die  «weite*  Art  det  RoUe ,  die  betpeglichs  (pouÜB  mobiü)^ 
trägt  die  Las^  L  en  der  Hülse ,  In  welcher  ihr  Bolzen  steckt,  pj». 
Hierbei  ist  das  eine  Ende  des  SeiU  F  befestigt,  dieses  läuft 
ifl  der  Kinne  am  untern  Theile  der  Rolle  hin,  wird  am  an- 
dern doroh  eine  Kraft  K  gehoben  fnd  trügt  aufser  der  Lest 
noch  das  Gewicht  der  Rolle,  welches  dalair  der  Last  hinxn* 
addirt  werden  mnfs.  Sind  hierbei  die  Seile  unter  .sich  und 
mit  der  Richtung  der  Last  parallel,  so  strebt  die  ivrait  die 
RoUe  snsammt  der  Last  in  jedem  Augenblicke  um  den  Puoct 
C  nmzndrehn^  wonach  CA  die  £otfemnng  von  L,  GR  aber 
die  von  K  ist,  wonach  för  den  Znstand  des  Gleichgewichts 
K  :  L  =  C  A  :  C  Li  =  1  :  2  wird  ,  oder  die  Kraft  mufs  die  lialiie 
der  Last  betragen«  Hierbei  gewinnt  man  allerdings  an  Kraft, 
yerliert  eher  ebensoviel  an  Geschwindigkeit  Sind  die  Seile 
nicht  parallel  y  so  stellt  das  Gewicht  der  Last  die  Rolle  *o,^- 
dafs  ihre  Richtung  den  Winkel  beider  Seile  FIK  halbirt  und 255. 
bei  I  durch  seine  b|iil2e  geht.  In  diesem  Falle  ist  für  den 
Ruhepunct  G  die  Entfernung  von  K  dem  Perpendikel  CG  gleich, 
die  Entfernung  von  L  aber  =s  C  H ,  mithin  ist  für  den  Z.< « 
stand  des  Gleichgewichts  KsL^CHrCG.  Es  sind  aber  bei 
GundB  rechte  Winkel,  folglich  die  Linien  CG  und  A  ß  par- 
allel und  die  Winkel  GCB  und  A  ü  II  einander  gleich,  die 
Dreiecke  GCB  ond  ARH  einander  Ühnlich.  Diesemnach  er* 
halt  man 

4 CD: CG    =sf  AB:BH, 
also    C  M  :  C  G       A  D  :  2  ü  11  =  CR  " 
und      K  :  L     =  A  B  ;  C  ß     ^1:2  Sin.  A. 
Indem  aber  Sin.  A  stets  kleiner  als  SiD.90*'  oder  als  1  ist^  so 
muls  in  dem  Falle,  dafs,  die  Seile  einander  nicht  parallel  sind, 
die  Kraft,   welche  einer  Lost  ==  J   das  Gleichgewicht  halten 
soll,   stets   grüfser  seyn   als  |.      i»t  ^.  R.  A  sss  30^  t    so  ist 


1   Lbupold  theatrum  macliinarhim.  Tab.  XX XV« 
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2  Sin.  A  !  ,  mithin  die  Knh  der  Ltft  gleich«  In  diesem 
Falle  ist  der  Winkel  beider  Seile  FIK  =  120*^,  und  b 
lern  hört  der  Vortheil  der  beweglichen  Jdolie  ganz  auf;  wifd 
aber  der  Winkel  noch  gröfferi  io  moGi  stich  die  Jixmh  gid- 
fser  find  iinendliGh  werden^  wenn  der  Winkel  180^  betrigt^ 
weswegen  es  keine  Kraft  giebt,  die  dazu  hinreicht,  ein  Seil 
völlig  gerade  zu  spannen ,  wenn  dasselbe  mit  irgend  eioec  Lau 
beichwext  ist«  e  . 

Will  men  Ttnnittelst  der  Rolle  noch  gitt&er«  Lasten  mit 
geringerer  Kraft  heben ,  to  nolb  man  mehrere  derselben  ver^ 
binden,  welches  dann  zum  Flaschenzuge  führt,  worüber  bereif« 
gehandelt  worden  ist^  ^oU  ferner  das  Verhaltnifs  der  Kraft  züt 
Last  für  die  .wirklicke  Bewegung  Termittelst  der  RoUe  an^e- 
fenden  werden ,  so  ist  dabei  anglatch  die  Ratbong  au  berii^ 
sichtigen,  die  im  VerhlÜtnisse  des  Halbmessers  der  Axe  ra 
dem  der  RoUe  abnimmt  2,  und  die  Steilheit  der  Seile^  die  noch 
eine  speciaile  Untersuchung  verdient* 


t  Tergl.  Flasehiniuf.  Bd«  IF.  S.  430« 
2  TergU  Rgibung* 


Ende  des  siebenten  Bandes* 
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